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本 书 从 实用 的 角度 出 发 ， 以 问答 的 形式 ， 系 统 地 讲解 了 实际 生产 
中 经 常 出 现 的 焊接 操作 问题 ， 是 一 本 焊接 工人 学 习 、 掌 握 、 提 高 操作 
技术 的 指导 书 。 全 书 内 容 包括 焊接 技术 基础 知识 、 焊 条 电弧 焊 、 钨 极 
氢 弧 焊 、C0, 气 体 保护 焊 四 部 分 。 本 书 理论 联系 实际 ,语言 简明 扼 
要 ， 具 有 极 强 的 针对 性 和 实用 性 。 读 者 通过 自学 本 书 ， 并 按 相关 指导 
加 强 练习 ， 会 在 较 短 的 时 间 内 熟练 掌握 焊接 操作 的 技巧 和 高 招 ， 成 为 
一 名 优秀 的 焊工 。 

本 书 可 供 焊接 工人 阅读 ， 也 可 作为 焊接 技术 人 员 和 相关 专业 职业 
培训 的 参考 书 。 
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材料 是 社会 发 展 和 科技 进步 的 物质 基础 ， 而 任何 材料 只 有 形成 构 
件 才 具有 使 用 价值 。 焊 接 是 使 材料 形成 结构 件 的 最 简单 、 最 有 效 、 最 
经 济 的 方法 。 焊 接 作为 现代 加 工 制造 业 中 重要 的 连接 手段 ， 已 经 广泛 
应 用 于 机 械 制 造 、 航 空 航 和 天、 交通、 建筑、 化工、 海洋 工程 等 领域 。 
特别 是 在 焊接 工程 结构 日 益 向 高 参数 、 大 型 化 发 展 的 今天 ， 人 们 对 焊 
接 技术 给 予 了 越 来 越 高 的 重视 。 焊 接 质 量 的 优 劣 直接 影响 到 产品 的 质 
量 、 可 靠 性 、 寿 命 以 及 生产 成 本 。 焊 工 操作 技能 培训 也 是 提高 劳动 者 
素质 、 增 强 劳动 者 就 业 能 力 的 有 效 措施 。 

本 书 从 实用 角度 出 发 ， 面 向 焊工 ， 以 问答 的 形式 ， 系 统 地 讲解 了 
常用 焊接 方法 的 操作 要 点 和 技巧 ， 并 给 出 了 常见 焊接 缺 欠 及 防止 措 
施 ， 具 有 极 强 的 针对 性 和 实用 性 。 全 书 内 容 包括 焊接 技术 基础 知识 、 
焊条 电弧 焊 、 忽 极 氧 弧 焊 、C0, 气 体 保护 焊 四 部 分 。 本 书 图 文 结合 ， 
难 易 适 中 ,语言 简明 ， 针 对 实际 生产 中 出 现 的 焊接 操作 问题 一 一 解 
答 ， 在 众多 焊接 书籍 中 独 具 特 色 。 读 者 通过 自学 本 书 ， 并 按 相关 指导 
加 强 练习 ， 会 在 较 短 的 时 间 内 熟练 掌握 焊接 操作 的 技巧 ， 成 为 一 名 优 
秀 的 焊工 。 

本 书 适 合 从 事 焊接 工作 的 初 、 中 级 焊工 以 及 相关 技术 人 员 使 用 ， 
也 可 作为 焊接 技术 人 员 和 相关 专业 职业 培训 的 参考 书 。 

本 书 由 金 凤 柱 和 陈 永 编著 ， 潘 继 民 审阅 。 
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第 1 章 焊接 技术 基础 知识 人 1 
焊接 工 艺人 基础 知识 0 Dio 1 
1.1.1 什么 是 焊接 电弧 ?9 1 
1.1.2 什么 是 长 浙 ? 什么 是 短 弧 ? ee 2 
1.1.3 影响 电弧 长 度 的 因素 有 了 哪些 7 2 
1.1.4 确定 电弧 长 度 时 有 哪些 注意 事项 3 
1.1.5 什么 是 正极 性 ?什么 是 反 极 性 ? 3 
1.1.6 焊接 接头 的 形式 有 了 哪些 ? eee. 3 
1.1.7 焊 缝 的 种 类 有 哪些 ? 4 
1.1.8 什么 是 焊接 位 置 ? 有 哪些 种 类 ? PN 5 
1.1.9 ”焊接 接头 的 坡 口 类 型 有 哪些 ?ee 6 
1.1.10 ”如 何 理 解 产 品 图 样 上 焊 颖 的 尺寸 符号 ?ee 7 
1.1.11 焊接 电流 对 焊接 质量 有 何 影 响 ? eo. 8 
1.1.12 影响 焊接 电流 的 主要 因素 是 什么 9 RN 8 
1.1.13 ”什么 是 焊接 层 数 9 
1.1.14 什么 是 焊接 速度 ?et 9 
.2 ”焊接 材料 基础 知识 9 
1.2.1 焊条 药 皮 的 类 型 有 哪些 ? 9 
1.2.2 ”如何 理解 焊条 牌号 的 含义 ?9 11 
1.2.3 酸性 焊条 与 碱 性 焊条 的 工艺 性 能 有 何不 同 ? pp 12 
1.2.4 ”如 何 计算 每 米 焊 缝 熔 数 质量 及 焊条 消耗 量 ? 14 
1.2.5 焊丝 的 类 型 有 了 哪些? 15 
1.2.6 焊丝 的 型 号 有 哪些 ? 16 
1.2.7 如 何 理解 焊丝 牌号 的 含义 ? 16 
12.8 焊剂 的 类 型 有 哪些 7? 17 
12.9 ”焊剂 的 型 号 有 哪些 ? 18 























































































































































































































1.2. 10 如 何 理解 焊剂 牌号 的 禽 义 9 20 
1.2.11 如 何 选用 低 碳 钢 气体 保护 焊 所 用 的 焊接 材料 ?pp 21 
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1.2.18 ”如何 选用 铁 素 体 不 锈 钢 焊 条 电弧 焊 时 所 用 的 焊条 ? …………… 27 
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1.3.1 如 何 维护 焊条 电弧 和 焊 机 ? 31 
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1.3.3 ”如 何 维护 忽 极 握 弧 焊 机 ? 33 
1.3.4 多 极 毛 弧 焊 机 常见 故障 有 哪些 ?如何 排除 ? 34 
1.3.5 如 何 维护 CO, 气 体 保护 焊 机 ? 34 
1.3.6 CO0, 气 体 保 护 焊 机 常见 故障 有 哪些 ?如何 排除 ? …………… 35 
1.4 焊接 安全 基础 知识 pp 39 
1.4.1 如 何 选择 防护 目镜 遗 光 导 ? 39 
1.4.2 如 何 安全 使 用 气 瓶 ?9 40 
1.4.3 如 何 正确 连接 焊接 回路 了 41 
1.4.4 焊接 时 对 照明 行 灯 电压 有 何 要 求 9 eee 4 
1.4.5 容器 内 焊接 时 需要 采取 哪些 安全 措施 ?pp 42 
笔 2 章 :焊条 电弧 焊 i 43 
2 :其 赤 操 作 技术 etn Oe md 43 
2.1.1 如何 正确 掌握 焊接 姿势 ? 43 
2.1.2 引 强 方法 有 哪些 ?eb. 43 
2.1.3 引 弧 操作 步 又 有 了 哪些? 45 
2.1.4 ”如 何 掌 握 引 弧 操作 要 点 ? 46 
2.1.5 ”如 何 掌握 运 条 操作 要 点 ?ee 47 
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电焊 工 操作 技术 问答 
1.6 如 何 掌 握 收 绝 操 作 要 点 ? ee. 
1.7 常用 灭 弧 焊 操作 方法 有 哪些 ? es 
1.8 如 何 掌 握 一 点 法 灭 弧 焊 操作 要 点 ? es 
1.9 如 何 掌 握 两 点 法 灭 弧 焊 操作 要 点 ? es 
1.10” 连 弧 焊 有 何 寺 点 ? ns 
1.11 如 何 掌握 连 弧 焊 操作 要 点 ? ese. 
1.12 如 何 掌握 挑 孤 焊 操作 要 点 ? ese. 
1. 13 如 何 选 择 连 弧 焊 的 焊接 参数 ? ee 
平 焊 
2.1 如 何 掌握 J422 焊条 平 焊 续 接 引 弧 要 点 ? es 
2.2 ”如何 掌 握 J422 焊条 平 焊 续 接 时 电弧 摆动 要 点 ?ee 
2.3 ”如何 确定 J422 焊条 平 焊 续 接 操作 者 所 蹲 的 位 置 ? pp 
2.4 采用 J422 焊条 平 焊 走 弧 方 法 有 哪些 ? ee 
2.5 采用 J422 焊条 平 焊 时 如 何 通过 熔 渣 位置 掌握 金属 液 流 的 状态 ?…… 
2.6 ”如 何 调节 J422 焊条 开 坡 口 平 爆 时 第 一 层 爆 接 熔 池 电 流 的 大 小 ? …… 
2.7 ”如 何 掌握 J]422 焊条 开 坡 口 平 焊 的 第 一 层 焊接 运 条 操作 要 点 ? …… 
2.8 ”如何 观察 J422 焊条 开 坡 口 平 焊 时 熔 酒 的 浮 出 7 
2.9 ”如何 观 察 J422 焊条 开 坡 口 平 焊 时 熔 池 的 成 形 ? 
2. 10 “如何 控制 J422 焊条 开 坡 口 平 焊 时 熔 池 的 成 形 ? 
2.11 ”如 何 调 节 J422 焊条 平 焊 第 二 层 填充 焊接 电流 的 大 小 ? 
2. 12 ”如 何 观察 J422 焊条 平 爆 第 二 层 填充 焊接 熔 池 的 成 形 ? ………… 
2.13 ”如 何 调 节 J422 焊条 平 焊 第 三 层 填充 焊接 电流 的 大 小 ?…………… 
2.14 如 何 掌 握 J422 焊条 平 焊 第 三 层 填充 焊接 的 操作 要 点 ? …………. 
2.15 采用 J422 焊条 平 焊 盖 面 焊接 时 如 何 选择 走 弧 位 置 ? …………… 
2.16 “如何 掌握 J422 焊条 平 焊 盖 面 焊接 时 正月 牙 走 弧 要 点 ? …………… 
2.17 如何 掌握 J422 焊条 平 焊 盖 面 焊接 时 反 月 牙 带 弧 要 点 ? …………… 
2.18 如何 掌握 J422 焊条 平 焊 盖 面 焊接 时 正月 牙 外 移 电弧 连 线 

运 条 要 点 ? 
2. 19 ”如 何 确定 碱 性 低 氨 型 焊条 平 焊 打 底 焊 的 走 弧 位 置 ?……………… 
2.20 碱 性 低 氨 型 焊条 平 焊 第 一 层 焊 前 有 哪些 准备 工作 ? …………… 
2.21 碱 性 低 氧 型 焊条 平 焊 第 一 层 焊 接 电弧 有 何 变化 规律 ? 

如 何 控 制 ? es 
2.22 如何 掌握 碱 性 低 氢 型 焊条 平 焊 第 一 层 焊接 运 条 要 点 ? ………… 
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.11 ”如 何 掌 握 环 焊 时 焊 枪 、 焊 丝 与 焊 件 的 角度 ? 
.12 ”如 何 掌握 爆 枪 运 走 要 点 ?ee 
.13 如 何 掌 握 引 弧 操 作 要 点 ? A TY 全 和 元 区 生 人 其 仙 站 人 克 芝 向 关 汪 厂 这 
.14 如 何 掌握 收 终 操 作 要 目 9 











15” 填 丝 方 法 有 哪些 ? 





.16 填 丝 时 有 哪些 注意 事项 ?ee 
.17 ”如 何 掌 握 间 际 较 小 或 较 大 的 管道 打 底 氢 弧 焊 操 作 要 点 ?……… 
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可 选择 钢 极 氢 弧 焊 不 锈 钢 游 板 平 对 接 焊 时 保护 气体 和 钢 极 ? 
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4.1.9 如 何 确定 焊接 电流 的 大 小 ?9 ee. 
4.1.10 如 何 确 定 焊 接 电 压 的 大 小 ?Ne 
4.1.11 如何 确 定 电源 极 性 ? 
4.1.12 ”如 何 确定 气体 流量 ? RN 
4.1.13 ”如 何 确 定 焊 丝 伸 出 长 度 ? PN 
4.1.14 ”如何 掌握 C0, 气体 保护 电弧 点 爆 操 作 要 点 ? ………… 
4.2 平 焊 
4.2.1 如 何 掌握 CO, 气体 保 护 焊 平 焊 操作 要 点 7 
4.2.2 ”如何 掌 握 CO, 气 体 保护 焊 多 层 平 焊 第 一 层 焊 接 的 操作 要 点 ? 和 … 
4.2.3 如 何 掌握 C0, 气体 保护 焊 多 层 平 焊 的 第 二 、 第 三 层 填充 
焊 操 作 要 点 ? 人 
2.4 如 何 掌握 C0; 气 体 保 护 焊 多 层 平 焊 的 盖 面 焊 操 作 要 点 ? ………… 
4.3 其 他 位 置 的 焊接 …… ee a 
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如 何 掌 握 CO, 气 体 保护 焊 立 焊 操 作 要 点 9 
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4.3.2 如 何 掌握 CO, 气 体 保 护 焊 横 焊 操 作 要 厂 ? 
4.3.3 如 何 掌握 CO, 气体 保护 焊 仰 焊 操作 要 点 ? 
半 4 管 板 焊 接 及 管件 对 接 oven Die 
4.4.1 ”如 何 掌握 插入 式 管 板 烛 接生 直 俯 位 焊 操作 要 点 ?……………… 
4.4.2 如 何 掌握 插入 式 管 板 焊接 水 平 固定 全 位 置 焊 操作 要 点 ? ……… 
4.4.3 ”如 何 擎 握 插入 式 管 板 焊 接 垂直 固定 仰 焊 操作 要 点 ? …………… 
4.4.4 如 何 掌握 水 平 固定 小 径 管 对 接 焊 操作 要 点 ?9 pp 
4.4.$ ”如 何 掌 握 水 平 转动 小 径 管 对 接 爆 操作 要 点 ? ooo。 
4.4.6 ”如 何 掌 握 牌 直 固 定 小 径 管 对 接 爆 操作 要 点 ? eenooe。 
4.4.7 如 何 掌握 水 平 固定 大 直径 管 对 接 焊 技术 要 点 ?9 pp 
4.4.8 如何 掌握 牌 直 固 定 大 直径 管 对 接 焊 操作 要 古 ? 
4.$ 常见 缺 欠 及 防止 措施 
4.5.1 喷嘴 处 产生 飞溅 的 原因 是 什么 ”如何 防止 ?PP 
4.$.2 产生 气孔 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 了 
4.5.3 产生 咬 边 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 了 
4.5.4 产生 裂纹 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 了 een. 
4.5.5 产生 未 焊 透 及 未 熔 合 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 ? 
4.$.6 ”产生 烧 穿 的 原因 是 什么 ”如 何 防 止 ?ee 
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第 1 章 


焊接 技术 基础 知识 


1.1 焊接 工艺 基础 知识 
1.1.1 什么 是 焊接 电弧 ? 


焊接 电弧 是 在 两 电极 间或 电极 与 母 材 间 由 焊接 电源 供给 的 、 具 有 
一 定 电 压 的 、 产 生 于 气体 介质 中 的 强烈 而 持久 的 电弧 。 它 能 把 电能 有 
效 而 简便 地 转化 为 热能 、 机 械 能 和 光 能 。 焊 接 电弧 分 为 熔化 极 电弧 和 
非 熔 化 极 电弧 。 熔 化 极 电 弧 形 态 有 短路 过 渡 、 熔 滴 过 渡 、 喷 射 过 渡 和 
脉冲 过 渡 等 形式 ， 如 图 1-1 所 示 。 


L 
> a a el Lalli 


图 1-1 熔化 极 电 弧 的 几 种 形态 
a) 短路 过 渡 电 弧 b) 熔 滴 过 渡 电 弧 e) 喷射 过 渡 电 弧 
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al es el 


图 1-1 熔化 极 电 弧 的 几 种 形态 ( 续 ) 
d) 脉冲 过 渡 电 弧 


焊接 电弧 的 基本 特点 如 下 : 

1) 维持 电弧 稳定 燃烧 的 电弧 电压 很 低 ， 只 有 10 ~ 50V。 

2) 在 电弧 中 能 通过 很 大 电流 ， 可 从 几 安 培 到 几 千 安培 。 

3) 电弧 具有 很 高 的 温度 ， 弧 柱 温 度 不 均匀 ， 中 心 温度 最 高 可 达 
30000K ， 而 远离 中 心 则 温度 降低 。 

4) 电弧 能 发 出 很 强 的 光 ， 它 包括 红外 线 、 可 见 光 和 紫外 线 三 个 
部 分 。 


1.1.2 什么 是 长 弧 ? 什么 是 短 弧 ? 


当 电 弧 长 度 大 于 焊条 直径 时 称 为 长 弧 ， 小 于 焊条 直径 时 称 为 短 
弧 。 使 用 酸性 焊条 时 ， 一般 采 用 长 弧 焊 接 ， 这 样 电弧 能 稳定 燃烧 ， 并 
能 得 到 质量 良好 的 焊接 接头 。 由 于 碱 性 焊条 药 皮 中 含有 较 多 的 氧化 钙 
和 和 氟 化 钙 等 高 电离 电位 的 物质 ， 若 采用 长 弧 则 电弧 不 易 稳定 ， 容 易 出 
现 各 种 焊接 缺 从 ， 因 此 凡 碱 性 焊条 均 应 采用 短 弧 焊 。 


1.1.3 影响 电弧 长 度 的 因素 有 哪些 ? 


电弧 电压 即 电弧 两 端 (两 电极 ) 之 间 的 电压 降 ， 当 焊条 和 和 母 材 
一 定时 ， 电 弧 电 压 主 要 由 电弧 长 度 来 决定 。 电 弧 长 ， 则 电弧 电压 高 ; 
电弧 短 ， 则 电弧 电压 低 。 
在 焊接 过 程 中 ， 焊 条 端 头 至 焊 件 间 的 距离 称 为 弧 长 。 通 常 ， 弧 长 
L 可 按 下 述 经 验 公式 确定 : 
L=(0.5~1.0)d 
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式 中 /一 一 电弧 长 度 (mm); 


d 一 一 焊条 直径 (mm)。 
1.1.4 确定 电弧 长 度 时 有 哪些 注意 事项 ? 


1) 在 焊接 时 ,电弧 燃烧 不 稳定 ， 容 易 左 右 摆 动 ， 所 得 到 的 焊 
颖 质量 也 较 差 ， 电弧 的 热量 不 能 集中 作用 在 炊 池 上 ， 而 散失 在 空气 
中 ， 并 使 焊 颖 的 炊 深 较 小 ， 炊 宽 较 大 ， 且 焊 颖 表面 的 鱼鳞 纹 不 均 
匀 。 同 时 ， 电 弧 过 长 还 会 由 于 空气 中 的 氧 、 毛 等 元 素 侵 入 电弧 区 ， 
引起 严重 飞溅 ， 使 焊 缝 产生 气孔 。 但 弧 长 如 果 过 小 ， 也 会 引起 操作 
困难 。 

2) 电弧 长 度 还 与 焊 件 坡 口 形式 等 因素 有 关 。V 形 坡 口 对 接 、 角 
接 的 第 一 层 应 采用 短 弧 焊接 ， 以 保证 焊 透 ， 且 不 致 发 生 咬 边 现象 ; 第 
二 层 可 采用 长 弧 焊 接 ， 以 填 满 焊 颖 。 焊 缝 间 际 小 时 用 短 电 弧 ， 间 际 大 
时 电弧 可 稍 长 ， 并 加 大 焊接 速度 。 薄 钢板 焊接 时 ， 为 防止 烧 穿 ， 电弧 
长 度 不 宜 过 大 。 仰 焊 时 电弧 应 最 短 ， 以 防止 熔化 金属 下 消 ; 立 焊 、 横 
焊 时 ， 为 了 控制 熔 池 温度 ， 也 应 用 小 电流 、 短 弧 焊 接 。 

3) 在 运 条 的 过 程 中 ， 不 论 使 用 哪 种 类 型 的 焊条 ， 都 要 始终 保持 
电 绝 长 度 基 本 不 变 ， 只 有 这 样 才能 保证 整 条 焊 颖 的 燃 宽 和 熔 深 一 致 ， 
从 而 获得 高 质量 的 焊 颖 。 


1.1.5 什么 是 正极 性 ? 什么 是 反 极 性 ? 


直流 电弧 焊 或 电弧 切割 时 ， 焊 件 与 焊接 电源 输出 端正 、 负 极 的 接 
法 称 为 极 性 。 极 性 分 正极 性 和 反 极 性 两 种 。 焊 件 接 电源 输出 端的 正 
极 ， 电 极 接 电源 输出 端的 负极 的 接 法 为 正极 性 ( 常 表示 为 DCSP) 。 
反之 ， 焊 件 接 电源 输出 端的 负极 ， 电 极 接 电源 输出 端的 正极 的 接 法 为 
反 极 性 (党 表示 为 DCRP) 。 

欧美 常常 用 另外 一 种 表示 方法 ， 将 DCSP 称 为 DCBN， 而 将 
DCRP 称 为 DCEP。 


1.1.6 焊接 接头 的 形式 有 哪些 ? 
采用 焊接 方法 连接 的 接头 称 为 焊接 接头 ， 焊 接 接头 的 基本 形式 分 
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电焊 工 操作 技术 问答 


为 对 接 接头 、 搭 接 接头 、 角 接 接头 、T 形 接头 、 十 字 接 头 、 端 部 接 
头 、 卷 边 接头 和 套 管 接头 ， 共 八 种 ， 如 图 1-2 所 示 。 





a) b) c) 
0 30? 
d) ©) f) 
多 h) 
图 12 焊接 接头 的 基本 形式 
a) 对 接 接头 ”b) 搭 接 接头 ec) 角 接 接头 ”d) T 形 接头 








e) 十 字 接 头 f) 端 部 接头 ”g) 卷 边 接头 ”h) 套 管 接头 


1.1.7 焊 颖 的 种 类 有 了 哪些 ? 


焊 颖 的 种 类 很 多 ， 按 断 续 情 况 不 同 可 将 焊 颖 分 为 定位 焊 缝 、 断 
焊 颖 、 连 续 焊 缝 ， 按 空间 位 置 不 同 可 分 为 平 焊 颖 、 横 焊 颖 、 立 焊 颖 和 
仰 焊 缝 ， 见 表 1-1。 焊 颖 倾角 及 焊 颖 转角 如 图 1-3 所 示 。 


表 1-1 空间 位 置 不 同 的 焊 缝 
















































































焊 颖 名称 焊 缝 倾角 /(°) 烛 颖 转角 /(°) 施 焊 位 置 
平 焊 缝 0~5 0~10 水 平 位 置 
横 焊 缝 0~5 70 ~90 横向 位 置 
立 焊 颖 80 ~90 0~180 立 向 位 置 
仰 焊 缝 0~5 165 ~180 仰 焊 位 置 
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转角 
焊 颖 
倾角 系 直 面 
上 且 
水 半 面 
加 13 焊 缝 倾角 及 焊 颖 转角 














1.1.8 什么 是 焊接 位 置 ? 有 哪些 种 类 ? 


焊接 时 焊 件 连接 处 的 空间 位 置 叫做 焊接 位 置 ， 焊 接 位 置 分 为 平 焊 
位 置 、 横 焊 位 置 、 立 焊 位 置 和 仰 焊 位 置 ， 焊 接 位 置 示意 如 图 1-4 所 
示 ， 焊 接 位 置 操作 如 图 1-5 所 示 。 


Ee 


图 1-4 焊接 位 置 示意 图 
a) 平 焊 位 置 b) 横 焊 位 置 “) 立 焊 位 置 d) 仰 焊 位 置 











图 1-5 焊接 位 置 操作 图 
a) 平 焊 b) 横 焊 
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图 1-5 焊接 位 置 操作 图 ( 续 ) 
c) 立 焊 d) 仰 焊 


1.1.9 焊接 接头 的 坡 口 类 型 有 哪些 ? 


焊接 接头 的 坡 口 一 般 有 工 形 坡 口 、U 形 坡 口 、V 形 坡 口 和 XX 形 坡 
口 四 种 。 

1) I 形 坡 口 一 般 用 于 厚度 在 6mm 以 下 的 金属 板材 的 焊接 ， 如 
图 1-6 所 示 。 

2) U 形 坡 口 一 般 用 于 厚度 大 于 20mm 板材 和 重要 的 焊接 结构 ， 
焊接 变形 小 ， 如 图 1-7 所 示 。 


























图 1-6 工 形 坡 口 图 1-7 1U 形 坡 口 


3) V 形 坡 口 形状 简单 ， 加 工 方便 ， 是 最 常用 的 坡 口 形式 ， 常 用 
于 厚度 在 6 ~40mm 之 间 焊 件 的 焊接 ， 如 图 1-8 所 示 。 














图 1-8 YV 形 坡 口 
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4) X 形 坡 口 常用 于 厚度 在 12 ~ 60mm 之 间 板 材 的 双 面 焊接 ， 焊 





后 的 残余 变形 较 小 ， 如 图 1-9 所 示 。 

















图 1-9 X 形 坡 口 





1.1.10 如 何 理解 产品 图 样 上 焊 缝 的 尺寸 符号 ? 
产品 图 样 上 焊 缝 的 符号 、 名 称 及 示意 图 见 表 1-2。 


表 1-2 焊 颖 的 尺寸 符号 


示 意 图 符号 名 称 


业 


























5 | 工作 厚度 | ( | Jj c 焊 缝 宽度 人 NU | 
CX 

a | 坡 口角 度 so K | 焊 膨 尺寸 | 汪 

B | 坡 口 面 角度 





点 焊 : 熔 核 直径 
塞 焊 : 孔径 











b 
b | 根部 间隙 ee 焊 缝 段 数 
p 钝 边 焊 颖 长 度 
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( 续 ) 

符号 名 称 示 意 图 符号 名 称 示 意 图 
R | 根部 半径 ER 。 | 焊 颖 间距 | 
[| | 





有 ”| 坡 口 深度 | | 点 | N “| 相同 焊 颖 数量 
焊 颖 有 是 
5 | 效 厚度 [LN 本 CE 


1.1.11 焊接 电流 对 焊接 质量 有 何 影响 ? 


(1) 焊接 电流 过 小 “不仅 引 弧 困 难 ， 而 且 电弧 也 不 稳定 ， 会 造 
成 未 焊 透 和 夹 渣 等 缺 从 。 由 于 焊接 电流 过 小 使 热量 不 足 ， 还 会 造成 焊 
条 的 燃 滴 堆积 在 表面 ， 使 焊 颖 成形 不 美观 。 

(2) 焊接 电流 过 大 不仅 会 使 似 深 较 大 ， 容 易 产 生 烧 穿 和 咬 边 
等 缺 信 ， 而 且 还 会 使 合金 元 素 烧 损 过 多 ， 并 使 焊 颖 过 热 ， 造 成 接头 热 
影响 区 唱 粒 粗大 ， 影 响 焊 颖 力学 性 能 。 焊 接 电流 太 大 还 会 造成 焊条 
端 过 早 发 红 ， 使 药 皮 脱落 和 失效 ， 从 而 产生 气孔 。 

1.1.12 影响 焊接 电流 的 主要 因素 是 什么 ? 

焊接 电流 的 大 小 与 焊条 的 类 型 、 爆 条 直径 、 焊 件 厚 度 、 焊 接 接 头 
形式 、 焊 颖 位 置 以 及 焊接 层次 等 有 关 ， 其 中 关系 最 大 的 是 焊条 直径 。 
通常 焊接 电流 与 焊条 直径 有 如 下 关系 : 

1=kd 
































式 中 /一 一 焊接 电流 (A); 
d 一 一 焊条 直径 (mm); 
当 焊 条 直径 4 为 1 ~2mm 时 ,为 25 ~30; d 为 2~4mm 时 ,天 
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为 30 ~40; 4d 为 4~6mm 时 , 大 为 40~60。 
1.1.13 什么 是 焊接 层 数 ? 


多 层 焊 和 多 层 多 道 焊 的 接头 组 织 细小 ， 热 影响 区 较 罕 ， 
于 提高 焊接 接头 的 塑性 和 彻 性 ， 特别 对 于 易 淳 火 钢 ， 后 焊 颖 对 前 焊 缝 
有 回 火 作用 ， 可 改善 接头 组 乡 ee 
合金 钢 的 焊接 层 数 对 接头 质量 影响 不 大 ， 但 如 果 层 数 过 少 ， 每 层 焊 缝 
厚度 过 大 时 ， 对 焊 缝 金属 的 塑性 有 一 定 的 影响 。 其 他 钢 种 都 应 采用 多 
层 多 道 焊 ， 一 般 每 层 焊 颖 的 厚度 不 大 于 4mm。 


1.1.14 什么 是 焊接 速度 ? 


焊接 速度 可 由 操作 者 根据 具体 情况 灵活 掌握 ， 原 则 是 保证 焊 颖 具 
有 所 要 求 的 外 形 太 寸 ， 且 熔 合 良好。 在 焊接 过 程 中 ， 操 作者 应 随时 调 
整 焊接 速度 ， 以 保证 焊 缝 的 高 低 和 宽窄 的 一 致 性 。 如 果 焊 接 速度 大 
小 ， 则 焊 颖 会 过 高 或 过 宽 ， 外 形 不 整齐 ， 焊 接 薄 板 时 其 至 会 烧 穿 ; 如 
果 焊 接 速 度 太 大 ， 焊 颖 较 窄 ， 则 会 产生 未 焊 透 的 缺 欠 。 


1.2 焊接 材料 基础 知识 
1.2.1 焊条 药 皮 的 类 型 有 哪些 ? 


1. 焊条 药 皮 类 型 ( 表 1-3) 
表 1-3 焊条 药 皮 类 型 











































































































药 皮 类 型 药 皮 主 要 成 分 (质量 分 数 ) 焊接 电源 
钛 型 氧化 钛 二 35% 直流 或 交流 
钛 钙 型 氧化 钛 30% 以 上 ， 钙 、 镁 的 碳酸 盐 20% 以 下 直流 或 交流 
钛 铁 矿 型 匆 铁 矿 宇 30% 直流 或 交流 
氧化 铁 型 多 量 氧化 铁 及 较 多 的 锰 铁 脱氧 齐 直流 或 交流 
纤维 素 型 有 机 物 15% 以 上 ， 氧 化 钛 30% 左右 直流 或 交流 
低 氧 型 钙 、 镁 的 碳酸 盐 和 萤 石 直流 
石墨 型 多 量 石墨 直流 或 交流 
盐 基 型 氧化 物 和 氟 化 物 直流 

注 : 当 低 氧 型 药 皮 中 含有 适量 稳 弧 剂 时 ， 可 用 于 交流 或 直流 焊接 。 
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2. 各 种 药 皮 焊条 的 主要 特点 ( 表 1-4) 


表 1-4 各 种 药 皮 焊 条 的 主要 特点 














电源 种 类 























在 某 些 焊条 中 采 





新 渣 系 目前 尚未 形成 系列 





金红石 碱 性 型 等 ， 这 些 





氧化 詹 弄 


直流 或 交流 








含 大 量 氧 化 钛 ， 焊 接 工 艺 性 铺 





良好， 电弧 稳定 ， 再 


引 弧 方便 ， 飞 溅 很 小 ， 熔 深 较 浅 ， 熔 渣 覆盖 性 良好 ， 


脱 渣 容易 ， 焊 缝 波纹 特别 美观 ， 可 
于 薄板 焊接 ， 但 焊 颖 塑性 和 抗 裂 公 
钾 、 钠 及 铁 粉 等 用 量 的 变化 ， 分 为 高 钛 钾 型 、 高 钛 钠 








型 及 铁 粉 钛 型 等 


全 位 置 焊 接 ， 尤 宜 





E 稍 差 。 根 据 药 皮 中 





钛 钙 型 


直流 或 交流 





药 皮 中 含 氧化 钛 30% 以 上 ， 含 钙 、 镁 的 碳酸 盐 20% 
以 下 ， 焊 接 工艺 性 能 良好 ， 熔 渣 流动 性 好 ， 熔 深 一 般 ， 
电弧 稳定 ， 焊 颖 美观 ， 脱 渣 方便 ， 适 用 于 全 位 置 焊接 。 





如 J422 即 属 此 类 型 ， 
一 种 焊条 











是 目前 碳 钢 焊 条 中 使 用 最 广泛 的 





钛 铁 矿 型 


直流 或 交流 





























的 抗 裂 性 


药 皮 中 含 钛 铁 矿 >30% ， 焊 条 熔化 速度 快 ， 熔 渣 流动 
性 好 ， 熔 深 较 深 ， 脱 渣 容易 ， 焊 波 整齐 ， 电 弧 稳 定 ， 
平 焊 、 平 角 焊 工艺 性 能 较 好 ， 立 焊 稍 次 ， 焊 颖 有 较 好 























氧化 铁 型 


直流 或 交流 














外 操作 。 若 药 皮 中 力 
钛 型 





药 皮 中 含 大 量 氧化 铁 和 较 多 的 鳃 铁 脱氧 剂 ， 熔 深 大 ， 
熔化 速度 快 ， 焊 接生 产 率 较 高 ， 电 弧 稳 定 ， 再 引 弧 方 
更 ， 立 焊 、 仰 焊 较 困难 ， 飞 溅 稍 大 ， 焊 缝 抗 热 裂 性 能 
较 好 ， 适 用 于 中 厚 板 焊接 。 由 了 




















F 电弧 歇 力 大 ， 适 于 野 
1 入 一 定量 的 铁 粉 ， 则 为 铁 粉 氧化 





纤维 素 型 























药 皮 中 含 15% 以 上 的 有 机 物 ，30% 左右 的 氧化 詹 ， 


焊接 工艺 性 能 良好 ， 




















电弧 稳定 ， 电 弧 吹 力 大 ， 熔 深 大 ， 





熔 酒 少 ， 脱 渣 容易 。 可 作 立 向 下 立 焊 、 深 熔 烛 或 单 面 
焊 双 面 成 形 焊接 。 立 、 仰 焊工 艺 性 好 ， 适 用 于 薄板 结 
构 、 油 箱 管道 、 车 辆 壳 体 等 焊接 。 随 药 皮 中 稳 弧 剂 、 
粘 结 剂 含 量变 化 ， 分 为 高 纤维 素 钠 型 (采用 直流 反 

















接 ) 、 高 纤维 素 钾 型 两 类 
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( 续 ) 





药 皮 类 型 电源 种 类 主要 特点 














低 氢 钙 弄 吉 流 或 交流 药 皮 组 分 以 碳酸 盐 和 CaF, 为 主 。 焊 条 使 用 前 须 经 
300 ~400% 烘焙 。 短 弧 操 作 ， 焊 接 工 艺 性 一 般 ， 可 全 位 
置 焊 接 。 焊 颖 有 良好 的 抗 黎 性 和 综合 力学 性 能 。 适 于 
焊接 重要 的 焊接 结构 。 按 药 皮 中 稳 弧 剂量 、 铁 粉 量 和 
粘 结 剂 不 同 ， 分 为 低 氨 钠 型 、 低 氧 钾 型 和 铁 粉 低 氧 型 等 
































低 氢 钠 型 直流 























药 皮 中 含有 大 量 石墨 ， 通 常用 于 铸铁 或 堆 焊 焊条 。 
采用 低 碳 钢 焊 芯 时 ， 焊 接 工 艺 性 能 较 差 ， 飞 溅 较 多 
烟雾 较 大 ， 熔 浅 少 ， 适 于 平 焊 ， 采 用 有 色 人 金属 焊 芯 时 ， 
能 改善 其 工艺 性 能 ， 但 电流 不 宜 过 大 























石墨 型 直流 或 交流 
































药 皮 中 含 大 量 氧化 物 和 氟 化 物 ， 主 要 用 于 铅 及 锅 合 
爹 焊条 。 吸 潮 性 强 ， 焊 前 要 烘 干 。 药 皮 熔 化 温度 低 ， 
熔化 速度 快 。 采 用 直流 电源 ， 焊 接 工艺 性 较 差 ， 短 弧 
操作 ， 熔 酒 有 腐蚀 性 ， 焊 后 需 用 热 水 清 洗 




















盐 基 型 直流 






























































注 : 表 内 含量 均 为 质量 分 数 。 
1.2.2 如 何 理解 焊条 牌号 的 含义 ? 








焊条 牌号 通常 以 一 个 汉语 拼音 字母 〈 或 汉字 ) 与 三 位 数字 表示 。 
拼音 字母 (或 汉字 ) 表示 焊条 各 大 类 ， 后 面 的 三 位 数字 中 ， 前 面 两 
位 数字 表示 各 大 类 中 的 若干 小 类 ， 第 三 位 数字 表示 各 种 牌号 焊条 的 药 
皮 类 型 及 焊接 电源 。 

焊条 牌号 中 第 三 位 数字 含义 见 表 1-5， 其 中 盐 基 型 主要 用 于 有 色 
金属 焊条 ， 石 墨 型 主要 用 于 铸铁 焊条 和 个 别 堆 焊 焊 条 。 数 字 后 面 的 字 
母 符号 表示 焊条 的 特殊 性 能 和 用 途 见 表 1-6， 对 于 任 一 给 定 的 焊条 ， 
只 要 从 表 中 查 出 字母 所 表示 的 含义 ， 就 可 掌握 这 种 焊条 的 主要 特征 。 


表 1-5 焊条 牌号 中 第 三 位 数字 的 含义 



































焊条 牌号 药 皮 类 型 焊接 电源 种 类 
x x0 不 属 已 规定 的 类 型 不 规定 
x x1 氧化 钛 型 直流 或 交流 
x x2 钛 钙 型 直流 或 交流 
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( 续 ) 
焊条 牌号 药 皮 类 型 焊接 电源 种 类 
x x3 钛 铁 矿 型 直流 或 交流 
x x4 氧化 铁 型 直流 或 交流 
x x5 纤维 素 型 直流 或 交流 
x x6 低 氢 钾 型 直流 或 交流 
x x7 低 氨 钠 型 流 
x x8 石墨 型 直流 或 交流 
x x9 盐 基 型 流 
注 :“ 口 ”表示 焊条 牌号 中 的 拼音 字母 或 汉字 ，x x 表示 牌号 中 的 前 两 位 数字 。 
表 1-6 牌号 后 面 加 注 字 母 符 号 的 含义 
字母 符号 表示 的 意义 字母 符号 表示 的 意义 
D 底层 焊条 RH 高 韧性 超 低 氢 焊条 
DF 低 尘 焊条 LMA 低 吸 潮 焊 条 
Fe 高 效 铁 粉 焊条 SL 渗 铝 钢 烛 条 
Fel5 ee X 向 下 立 焊 用 焊条 
G 高 韧性 焊条 XG 管子 用 向 下 立 焊 焊 条 
GM 盖 面 焊条 Z 重力 焊条 
R 压力 容器 用 焊条 Z16 
GR 高 韧性 压力 容器 用 焊条 CuP 含 Cu 和 了 的 耐 大 气 腐蚀 焊条 
H 超 低 氨 焊条 CrNi 含 Cr 和 Ni 的 耐 海水 腐蚀 焊条 

















1.2.3 ”酸性 焊条 与 碱 性 焊条 的 工艺 性 能 有 何不 同 ? 

(1) 酸性 焊条 ”酸性 焊条 药 皮 中 含有 大 量 的 氧化 然 、 氧 化 硅 等 
酸性 造 渣 物 及 一 定量 的 碳酸 盐 等 ， 熔 渣 氧化 性 强 。 

(2) 碱 性 焊条 碱 性 焊条 药 皮 中 含有 大 量 的 碱 性 造 酒 物 〈 大 理 
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石 、 曹 石 等 ) ， 并 含有 一 定量 的 脱氧 剂 和 渗 合 金 剂 。 碱 性 焊条 主要 靠 
碳酸 盐分 解 出 二 氧化 碳 作 保 护 气体 ， 弧 柱 气氛 中 的 氧 分 压 较 低 。 而 且 
碱 性 焊条 莹 石 中 的 氟 化 钙 在 高 温 时 与 氧 结合 成 所 化 氧 ， 可 降低 焊 颖 中 
的 含 氧 量 ， 故 碱 性 焊条 又 称 为 低 所 型 焊条 。 

(3) 酸性 焊条 与 碱 性 焊条 工艺 性 能 比较 ”酸性 焊条 与 碱 性 焊条 
工艺 性 能 比较 见 表 1-7。 


表 1-7 酸性 焊条 与 碱 性 焊条 工艺 性 能 比较 


























酸性 焊条 碱 性 焊条 
药 皮 组 分 氧化 性 强 药 皮 组 分 还 原 性 强 








对 水 、 锈 产生 气孔 的 敏感 性 不 大 ， 
焊条 在 使 用 前 经 150 ~ 200% 烘 干 1h， 
若 不 受潮 ， 也 可 不 烘 干 








对 水 、 锈 产生 气孔 的 敏感 性 大 ， 要 求 焊 条 使 
前 经 (300 ~400)% x (1 ~2) hh 再 烘 干 






















































































由 于 药 皮 中 含有 气 化 物 ， 恶 化 电弧 稳定 性 ， 

H 急 定 交流 电 或 流 电 > 

yp 交流 电 或 直流 电 | 必须 用 直流 电 施 焊 ， 只 有 当 药 皮 中 加 入 稳 弧 刘 
后 ， 方 可 交 、 直 流 两 用 































































































焊接 电流 较 小 ， 较 同 规格 的 酸性 焊条 小 10% 
焊接 电流 较 大 
左右 
可 长 弧 操 作 必须 短 弧 操 作 ， 和 否则 易 引 起 气孔 及 增加 飞溅 
合金 元 素 过 滤 效果 差 合金 元 素 过 滤 效果 好 
爆 链 成 形 较 好 ， 除 氧化 铁 型 外 ， 熔 ES 二 
、 符 幼 成形 较 好 ， 除 氧化 笠 型 外 ， 迷 | ， 烛 颖 成形 尚好 ， 容 易 堆 高 ， 熔 深 绞 深 
深 较 浅 
熔 河 结构 呈 玻 璃 状 熔 潭 结构 呈 岩 石 结晶 状 
坡 第 一 层 脱 漆 较 困 难 ，L 有 姑 脱 潭 较 
ee 。 坡 口 内 第 一 层 脱 汪 较 困难 ， 以 后 各 层 脱 济 较 
容易 
焊 色 常温 、 低 温 冲击 性 能 一 般 焊 色 常温 、 低 温 冲 击 性 能 较 高 
除 氧化 铁 型 外 ， 抗 型 性 能 较 差 讽 裂 性 能 好 








焊 缝 中 合 氧 量 高 ， 易 产 9 
响 塑 性 


hy 
BT 
By 
滑 





焊 颖 中 扩散 氧 含量 低 











焊接 时 烟尘 少 焊接 时 烟尘 多 ， 且 烟尘 中 含有 害 物质 较 多 
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电焊 工 操作 技术 问答 


1.2.4 如 何 计算 每 米 焊 缝 熔 甫 质量 及 焊条 消耗 量 ? 































































































焊条 电弧 焊 每 米 焊 颖 熔 囊 质量 及 焊条 消耗 量 见 表 1-8。 
表 1-8 焊条 电弧 焊 每 米 焊 缝 熔 甫 质量 及 焊条 消耗 量 
焊接 接头 焊 件 厚度 焊 缝 燃 甫 金属 | 每 米 焊 缝 熔 敷 金 | 每 米 焊 颖 焊条 
种 类 /mm 断面 面积 /mm2 | 属 质量 /(g/m) | 消耗 量 / (g/m) 
1.0 5.0 39 67 
1.5 5.5 43 74 
2.0 7.0 55 94 
2.5 9.5 75 128 
3.0 12.1 95 162 
3.0 17 133 227 
4.0 24 188 322 
5.0 32 251 429 
6.0 40 314 536 
7.0 48 377 645 
V 形 坡 口 8.0 58 455 778 
对 接 焊 9.0 69 542 927 
10.0 80 628 1074 
12.0 110 864 1477 
14.0 146 1146 1960 
16.0 182 1429 2444 
18.0 234 1837 3141 
12 84 660 1129 
i 14 96 750 1289 
坡 口 对 16 126 989 1690 
接 焊 
18 140 1099 1879 
20 176 1382 2363 
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dd15 



































( 续 ) 
焊接 接头 焊 件 厚度 焊 颖 熔 甫 金属 | 每 米 焊 缝 熔 甫 金 | 每 米 焊 颖 焊条 
种 类 /mm 断面 面积 /mm2 | 属 质 量 /(g/m) 消耗 量 / (g/m) 
22 192 1507 2577 
双 面 V 形 24 234 1837 3141 
坡 口 对 
接 焊 26 252 1978 3382 
28 286 2245 3839 
1.0 4.3 34 58 
1.5 6.7 53 91 
2.0 10.8 85 145 
搭 接 焊 
2.5 1127 92 157 
3.0 14.8 116 198 
4.0 21.6 170 291 








1.2.5 焊丝 的 类 型 有 哪些 ? 








焊丝 的 分 类 方法 很 多 ， 按 制造 方法 和 适用 的 焊接 方法 进行 分 类 如 


图 1-10 所 示 。 


焊丝 于 





一 药 忆 焊丝 


广 实心 焊丝 = 
实心 焊丝 | 气体 保护 焊 焊丝 


一 自 保护 爆 焊 丝 


一 电 清 爆 爆 丝 
王 塌 弧 烛 焊 丝 





熔 漆 型 - 
sme 


坦 缴 焊 爆 丝 
气体 保护 爆 烛 丝 
自 保护 焊 焊 丝 
埋 弧 焊 焊 经 


气体 保护 焊 焊 丝 
自 保护 焊 焊 丝 


图 1-10 焊丝 的 分 类 


16 > >> 电焊 工 操作 技术 问答 


1.2.6 焊丝 的 型 号 有 哪些? 


1. 实心 焊丝 的 型 号 
ER 55 -B2 -Mn 


,= 焊丝 中 含有 Mn 元素 
焊丝 化 学 成 分 分 类 代号 
熔 敷 金属 抗 拉 强 度 最 低 值 为 550 MPa 
实心 焊丝 
2. 药 芯 焊丝 的 型 号 
501T-IML 


Ee 熔 甫 金属 V 形 缺 口 冲 击 吸收 能 量 在 一 40C 时 不 小 于 27J 
保护 气体 为 (75%~80% ) Ar+CO> 

一 一 一 一 焊丝 类 别 特点 : 外 加 保护 气 ， 直 流 电源 ， 焊 丝 接 正 极 ， 
用 于 单 道 和 多 道 焊 


焊接 位 置 为 全 位 置 
熔 甫 金属 抗 拉 强度 不 小 于 480 MPa 
焊丝 


1.2.7 如 何 理解 焊丝 牌号 的 含义 ? 


UH 


1. 实心 焊丝 的 牌号 


H08 Mn2 Si A 


EE 优质 品 , w(s)、w(p) < 0.030% 
w(Si) <1% 
w(Mn) 约 2% 
w(C) 约 0.08% 
焊接 用 焊丝 


2. 药 芯 焊丝 的 牌号 


YJj501 Ni-l 


ee 气 保护 
添加 元 素 Ni 
金红石 型 漆 系 ， 交 、 直 流 两 用 ， 可 全 位 置 焊 
熔 囊 金属 抗 拉 强 度 大 于 490MPa 
结构 钢 用 


第 1 章 焊接 技术 基础 知识 己 亏 4 17 


1.2.8 焊剂 的 类 型 有 哪些 ? 


焊接 时 能 够 熔化 形成 熔 酒 和 气体 ， 对 熔化 金属 起 保护 和 冶金 处 理 
作用 的 一 种 颗粒 状 物质 叫做 焊剂 。 焊 剂 的 分 类 如 图 1-11 所 示 。 















































一 烙 结 焊剂 
(低温 烧结 ) 一 酸性 焊剂 
F 非 熔炼 烛 剂 二 ee 4 近代 化 物 二 中 性 烛 剂 
上 烧结 吕 齐 [| 2 
~ (700~1000°C) “起 性 焊剂 
(高温 烧结 ) 广 高 荐 焊 剂 [w(SiO;) 
es >30%] 
= 按 Si0。 -J 中 硅 焊 剂 [w(SiO2) 
钢 用 焊剂 | =10%~30%] 
低 硅 焊剂 [w(SiO2) 
— <10%] 
广 蒿 锰 焊 剂 [w(MnO) 
王 按 化 学 成 分 分 一 0 oe 
谣 焊 剂 [w(MnO 
| 次 Jo = 1596 一 30%] 
低 锰 焊剂 [w(MnO) 
=12%~15%] 
| 无 锰 焊 剂 [xx(MnO) 
<296 ] 
高 氢 焊 剂 [w(CaF2 ) 
>30%] 
上 接 Sr2 | 中 须 焊 剂 [w(CaF) 
分 | 10% ~ 30%] 
上- 熔炼 焊剂 一 上 低 氟 焊剂 [ww(CaF> ) 
(1500 ~1600°C) <10% ] 
三 氧化 性 焊剂 
广 按 化 学 性 质 分 一 ” 弱 氧 化 性 焊剂 
- 情 恒 焊剂 
玻璃 状 烷 剂 





一 按 颗粒 结构 分 一 结 草 状 焊剂 (下 石 状 焊剂 ) 
浮石 状 焊剂 


图 1-11 焊剂 的 分 类 


18 > > > 电焊 工 操 作 技 术 问 答 


1.2.9 焊剂 的 型 号 有 哪些 ? 


1. 碳 钢 埋 绝 焊 用 焊剂 的 型 号 


F4 A 2-HO8A 


中 


表示 焊丝 牌号 


表示 熔 甫 金属 冲击 吸收 能 量 不 小 于 27J 


时 试验 温度 为 一 20C ( 见 表 1- 10) 


表示 熔 甫 金属 抗 拉 强 度 的 最 小 值 为 


415 MPa ( 见 表 1-9) 
表示 焊剂 


表 1-9 型 号 中 第 一 位 数字 的 含义 





















































焊剂 型 号 抗 拉 强 度 R,AMPa | 下 届 服 强度 RAMPa | 断后 伸 长 率 4 (% ) 
F4x x-Hxxx 415 ~550 三 330 三 22 
FSxx-Hxx x 480 ~650 三 400 三 22 
表 1-10 熔 歼 金属 冲击 试验 温度 
焊剂 型 号 冲击 吸收 能 量 /J 试验 温度 /SC 
Fx x0-Hx x x 0 
Fx x2-Hx x x 一 20 
Fx x3-Hx x X 一 30 
三 27 
Fx x4-Hx X X 一 40 
Fx x5-Hx x X -50 
Fx x6-Hx x x 一 60 











2. 低 合 金 钢 埋 弧 焊 用 焊剂 的 型 号 
F 55 A 4-HOSMnMoA -HS8 
[LL 表示 熔 甫 金属 中 扩散 氢 含 量 不 大 于 8 mL/100g 


表示 焊丝 牌号 


表示 熔 甫 金属 冲击 吸收 能 量 不 小 于 27J 时 的 最 低 试验 温度 


为 一 40C ( 见 表 1- 12) 


表示 熔 囊 金属 抗 拉 强 度 值 为 550~700 MPa ( 见 表 1-11) 


表示 焊剂 
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表 1-11 型 号 中 前 两 位 数字 的 含义 













































































焊剂 型 号 抗 拉 强度 RR， 下 届 服 强度 或 规定 塑性 断后 伸 长 率 
/MPa 延伸 强度 RG 或 Rio 2/MPa A (%) 
F48x x-Hx x x 480 ~660 400 22 
FS5x x-Hxxx 550 ~700 470 20 
F62 x x-Hxxx 620 ~760 540 17 
F609 x x-Hx x x 690 ~ 830 610 16 
FI6x x-Hx x x 760 ~900 680 15 
F83x x-Hxxx 830 ~970 740 14 
注 : 表 中 单 值 均 为 最 小 值 。 
表 1-12 熔 数 金属 冲击 试验 温度 
焊剂 型 号 冲击 吸收 能 量 /J 试验 温度 人 

Fx x x0-Hxxx 0 

Fx x x2-Hxxx 一 20 

Fx x x3-Hxxx -30 

三 27 

FxXxx4-HxxXxX 一 40 

Fx x x5-Hxx x -50 

Fx x x6-Hxxx 一 60 








3. 不 锈 钢 埋 陶 焊 用 焊剂 的 型 号 


F 308 L-HOOCr21Ni10 
表示 焊丝 牌号 
表示 熔 甫 金属 中 碳 含量 较 低 
表示 迷 囊 金属 种 类 代号 
表示 焊剂 


20 > > 电焊 工 操作 技术 问答 


1.2.10 如何 理 解 焊 剂 牌号 的 含义 ? 
1. 熔炼 焊剂 的 牌号 


HJ xX! X22 X3 
人 牌号 编号 〈 相 同类 型 中 的 不 同 编号 , 按 
ON T 、9 排列 ) 
焊剂 类 型 (SiO, 和 CaF, 含 量 ， 见 表 1-14) 
焊剂 类 型 (MnO 含量 ， 见 表 1-13) 
埋 弧 焊 及 电 渣 焊 用 熔炼 焊剂 


表 1-13 ”焊剂 类 型 ( x,) 














Xl 焊剂 类 型 w (MnO) (%) 
1 无 锰 <2 

2 低 锰 2 ~15 

3 中 锰 >15 ~30 

4 高 锰 >30 








表 1-14 焊剂 类 型 ( x，) 


















































x, 焊剂 类 型 w (Si0,)% w (CaF,)% 
1 低 硅 低 氟 <10 
2 中 硅 低 氟 10 ~30 <10 
3 高 硅 低 氟 >30 
4 低 硅 中 氟 <10 
5 中 硅 中 氟 10 ~30 10 ~30 
6 高 硅 中 氟 >30 
2 低 硅 高 氟 <10 

>30 
8 中 硅 高 氟 10 ~30 
9 其 他 不 规定 不 规定 




















示例 : 
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HI 431X 


表示 细 颗 粒 焊剂 (粒度 为 0.45~2.5mm) 
表示 牌号 编号 为 1 

表示 高 硅 低 氟 型 

表示 高 锰 型 

表示 熔炼 焊剂 


Tr 


2. 烧结 焊剂 的 牌号 
SJ XI X2 X3 


牌号 编号 〈 同 一 渣 系 类 型 焊剂 的 不 同 
牌号 按 01、02 、…、09 顺序 编排 ) 
焊剂 熔 渣 渣 系 ( 见 表 1-15) 

埋 弧 焊 用 烧结 焊剂 


表 1-15 焊剂 熔 渣 渣 系 ( x,) 
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x1 | 熔 酒 酒 系 类 型 主要 化 学 成 分 (质量 分 数 ) 组 成 类 型 
1 气 碱 型 wl CaF, ) =15% wl CaO + MgO + MnO + CaF,) >50% ww(Si0,) <20% 
2 高 铝 型 w( Al 03 ) =20% (AL O03 + Ca0 + MgO) >45% 
3 硅 钙 型 w( CaO +MgO +Si0,) >60% 
4 硅 锰 型 w( MnO + Si0, ) >50% 
5 铝 钛 型 W(Al 03 + Ti0,) >45% 
6、7 其 他 型 不 规定 
示例 : 
SJ 5 ol 
表示 焊剂 编号 为 01 
表示 烧结 焊剂 


1.2.11 如 何 选 用 低 碳 钢 气 体 保 护 焊 所 用 的 焊接 材料 ? 
低 碳 钢 气体 保护 焊 所 用 焊接 材料 的 选用 见 表 1-16。 
































































































































22 > > 电焊 工 操作 技术 问答 
表 1-16 低 碳 钢 气 体 保护 焊 所 用 焊接 材料 的 选用 
， 焊接 材料 的 选 ee 
钢 让 号 [大 六 4 休 爆 经 I 
低 碳 钢 [w (C) <0.30%] 焊接 性 优良 ， 
是 最 易 焊 接 的 钢 种 ， 可 采用 多 种 焊接 方法 ， 并 
ER49-1 能 获得 良好 的 焊接 接头 。 在 气体 保护 焊 中 ， 
(HO8 Mn2SiA) 、C0, 焊 应 用 最 广 ， 一 般 采 用 实心 焊丝 ER49-1 
0235、 YJ502-1、 | (HO8Mn2SiA)， 以 选用 镀 铜 焊丝 为 好 。 目 前 我 
0255、 YJ502R-1、 | 国正 在 开发 新 的 焊丝 ， 以 更 好 地 适用 各 种 低 碳 
0275、 Co, YJ507-1、 | 钢 焊接 的 需要 
15 20、 保护 PK- YJ502、 药 蕊 焊丝 正在 发 展 ， 应 用 范围 不 断 扩大 
0 D3 PK-YJ507 YJ502R-2 、PK-YZJ502 等 自 保 护 焊 丝 ， 一 般 
20R YJ502R-2 、 | 来 说 ， 焊 接 时 烟雾 较 大 ， 适 于 室外 工作 ， 有 和 较 
YJ5072、 | 强 的 抗 风能 
PK-YZ502 、 对 某 些 结构 也 采用 钨 极 毛 弧 焊 〈 如 锅炉 的 集 
PK-YZ506 | 管 箱 、 换 热 器 等 ， 一 般 采 用 H05MnSiAlTiZr 焊 
丝 ) 或 自动 混合 气体 保护 焊 〈 如 锅炉 的 水 冷 系 
统 采用 ER49-1 焊丝 ，CO, + Ar 保护 ) 
注 : PK 系列 为 北京 焊条 厂 开 发 的 药 芯 焊 丝 。 

















1.2.12 ”如何 选 用 低 碳 钢 焊条 电弧 焊 所 用 的 焊条 ? 


低 碳 钢 焊条 电弧 焊 所 用 的 焊条 的 选用 见 表 1-17。 
表 1-17 低 碳 钢 焊条 电弧 焊 所 用 的 焊条 的 选用 


























焊接 动 载 丛 、 复 杂 和 厚 

















钢 牌 号 一 般 结 构 板结 构 、 重 要 受 压 容 器 以 | 施 焊 条 件 
及 低温 下 焊接 
国标 型 号 牌号 国标 型 号 牌号 
Q235 全 | 证 Se E4316 .F4315 J426 J427 
E4301 .F4320、| J423 .J424 、 : 一 般 不 预 热 
0255 i 40s (E5016 .E5015)| (J506 .J507) 
Q275 ES016 .E5015 | J506 J507 | E5016.E5015 | J506 JS507 厚 板结 构 预 
、 . 热 150C 以 上 
E4303 .E4301、| J422 .J423、| F4316 .F4315 426 J427 和 
08 10 .15 .20 dsl Do 一 般 不 预 热 
F4320 E4311 | J424 .J425 | (E5016 ES5015)| (J506 .J507) 
厚 板 结构 预 
25 .30 F4316 E4315 426 J427 | E5016 .E5015 506 J507 
J Poo 热 150C 以 上 




























































































第 1 章 ”焊接 技术 基础 知识 二 23 
( 续 ) 
焊条 选用 
焊接 动 载荷、 复杂 和 厚 板 
钢 牌号 一 般 结 构 结构 .重要 受 压 容器 以 及 低 施 焊 条 件 
温 下 焊接 
国标 型 号 牌号 国标 型 号 牌号 
25 30 E4316 .E4315 | J426.J427 | E5016.E5015 | J506 J507 厚 板结 构 预 
、 、 . 热 150C 以 上 
F4316 .E4315 | J426 J427 ry 
一 一 必 ~ 慌 
20G.22G | F4303 E4301 | J422 J423 (E5016 .E5015)| (J506 J507) 般 不 预 热 
20R F4303 .E4301 J422 J423 OM P07 一 般 不 预 热 
、 、 (E5016 .E5015), (J506 J507) | 
注 : 表 中 括号 表示 可 以 代用 。 
1.2.13 ”如何 选用 中 碳 钢 焊条 电弧 焊 所 用 的 焊条 ? 
中 碳 钢 焊 条 电弧 焊 所 用 焊条 的 选用 见 表 1-18。 
表 1-18 中 碳 钢 焊条 电弧 焊 所 用 焊条 
选用 焊条 型 号 
钢 牌 号 | 母 材 左 的 质 
疏 繁 KR 亚 求 强 让 或 不 
量 分 数 (% ) 要 求 等 强 不 要 求 强度 或 不 要 朔 性 好 的 焊条 
度 的 构件 求 等 强度 的 构件 
35 0.32 ~0.40 E5016 、E5015 、 a a 
E5516-G、 
ZG270-500 0.31 ~0.40 SS FA316、F4315 
ee E308L-16、 
4 0.42 ~0.50 机 E4303 、E4301、 E308-15 、 
E5515-G、 
E4316、E4315、 E309-16、 
E6016-D1、 
ZG310-570 0.41 ~0.50 和 和 上 5016 、ES015 、 E309-15 、 
E310-16、 
E310-15 
55 0.52 ~0.60 eh E4303 、E4301、 
E4316、E4315、 
E6015-D1 
ZC340-640 0.51 ~0.60 E5016、ES015 














1.2.14 ”如何 选用 中 碳 钢 气体 保护 焊 所 用 的 焊接 材料 ? 
中 碳 钢 气体 保护 焊 所 用 焊接 材料 的 选用 见 表 1- 19。 


24> 


电焊 工 操作 技术 问答 


表 1-19 中 碳 钢 气体 保护 焊 所 用 焊接 材料 的 选用 






































焊接 材料 的 选用 
钢 牌 号 1 所 简要 说 明 
| ' 
( 积 体 分 数 ) 
ER49-1， 
ER50-2， 中 碳 钢 的 w (C) =0.30% ~0.60%。 当 w(C) = 
C6 ER50-3、6、7，| 0.4% 时 ， 基 本 仍 按 低 碳 钢 选用 焊丝 ， 当 强度 要 求 
a . PK-YJ507， 高 时 ， 可 选用 ER50-2 、ER50-3 、ER50-4 、ER50-5、 
> YJ507-1, ER50-7 等 或 相当 强度 级 别 的 药 芯 焊丝 ， 并 采取 适 
YJ507Ni-l 宜 的 焊接 工艺 ,严格 控制 焊接 过 程 ， 避 免 热 影响 
CO, 或 Ar+ 区 产生 马 氏 体 组 织 和 裂纹 
GHS-60 
CO,20% 





1.2.15 如何 选用 中 碳 调 质 钢 所 用 的 焊接 材料 ? 
中 碳 调 质 钢 焊接 材料 的 选用 见 表 1-20。 
表 1-20 中 碳 调 质 钢 焊接 材料 的 选用 




































































焊条 选用 
型 号 牌 “号 
25CrMnSiA J907 、J907Cr 
30CrMnSiA J857 、J857Cr 
30CrMoA J857CrNi 
35CrMoVA 《全 | E8515-0、 J107、J107C 
Ee 下 进行 焊接 ， 焊 后 调 | E9015-G、 0 
30CrMnSiNi2A 质 ) E10015-G HTJ-2 
34CrNi3MoA HTJ-3 
107、 J107Cr、J857Cr、 
40Cr Se 
J907、J907Cr 
25CrMnSiA 
30CrMnSiA A502 、A507 、 
30CrMnSiNi2A 、 El1-1625MoN-15 、 HTG-1 、HTG2、 
Ee 调 质 后 焊接 
34CrNi3MoA El1-1625MoN-16 HTG3 
40CrNiMoA 
40CrMnMo 














HTG-1 
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1.2.16 如 何 选用 低 合 金 高 强度 钢 所 用 的 焊接 材料 ? 
低 合 金 高 强度 钢 焊接 材料 的 选用 见 表 1-21。 
表 1-21 ， 低 合金 高 强度 钢 焊 接 材料 的 选用 
































焊条 电弧 焊 熔化 极 气体 保护 焊 
钢 牌 号 保护 气体 
\ 
焊条 型 号 焊条 有 牌号 焊丝 型 号 焊丝 牌号 二 
(体积 分 数 ) 
E5001 J503 、 
HO8 Mn2Si HO8Mn2Si、 | Ar +20% C0 
Q345 E5003 、 jJ502 、 ， 
HO8Mn2SiA | HO8Mn2SiA 或 C0， 
E5016-G J506G 
Eo DS HO8 Mn2Si HO8 Mn2Si oe 
Q390 E5515-G、 J557、 ! 、 > ! 20% CO, 
HO8Mn2SiA | HO8Mn2SiA 、 
E5516-G J556 或 CO， 
E5515-G、 J557、 | |Ar+t (5%~ 
HO8 Mn2Si、| HO8Mn2Si、 
Q420 E5516-G、 J556、 . 20% ) CO, 
HO8Mn2SiA | HO8Mn2SiA 、 
E6015-G J607 或 CO， 
Ar+ (5% ~ 
E6015-G、 J607、 
Q500 HO8 Mn2SiMoA | HO8Mn2SiMoA| 20%) CO, 
E7015-G J707 、 
或 CO， 
O07MnCrMoVRD 、 
站 | GB E6015-G、 
O7MnCrMoVDRY 
A JS D5816、| PP J607RH 一 一 一 
?0 AWS E9016-G 
O7MnCrMoV-EJ 
HS-60Ni 
部 GB E6016-G、| J606RH、 GB ER60-G、|(HO8MnNiMoA) 、 Ar+20% 
HQ60 _ 
GB E6015H J607H AWS ER80-G HS-60 C0, 或 C0， 
(HO8MnSiMoA) 
GB E7015-G、 J707Ni、 GB ER69-1 、 HS-70 Ar +20% 
HQ70® AWS F10015-G.| J707RH、 -2、-3， |(HO8SMr2NiMoA) C0, 或 
JIS D7015 JIOINiW |AWS ER100-G| ER100-1、2 CO, 
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26 >> > 电焊 工 操作 技术 问答 
( 续 ) 
焊条 电弧 焊 熔化 极 气体 保护 烛 
钢 牌 号 保护 气体 
焊条 型 号 焊条 牌号 焊丝 型 号 焊丝 牌号 . 
(体积 分 数 ) 
HS-80A 
CB E8015-G.、 
CB ER76-1、 | (HOSMnNi2- | Ar+20% 
HQ80C®? |AWS F11015-G.| J807RH 
AWS ER110-G| ”MoA) 、 Co, 
JIS D8015 
ER110 
0 56 i ee 
HQ100- 一 加 ( nNi2- 20% ) CO, 
CrMoA) 
J707 、J7O7Ni、 
CB E7015-D2、 AWS ER110S-1 
J7O7RH、 Ar+20% 
| E7015-G、 Mn2-Ni3- HS-80A . 
14MnMoNbB® J7O7NiW、 4 CO, 或 Ar+ 
E7515-G、 Cr-Mo) 、 | (HO8MnNi2Mo) 
J757 、J757Ni、 (1% ~2% )0， 
E8015-G AWS ER110S-G 
J807、J807RH 
GD 为 在 用 非 标准 牌号 。 


1.2.17 如 何 选用 奥 氏 体 不 锈 钢 所 用 的 焊接 材料 ? 


奥 氏 体 不 锈 钢 焊接 材料 的 选用 见 表 1-22。 


表 1-22 奥 氏 体 不 锈 钢 焊接 材料 的 选用 





























电 爆 条 至 弧 烛 
钢 牌 号 氧 弧 焊 焊丝 
原 牌 号 | 型 号 焊 丝 | 焊 齐 
12Crl8Ni9 A002 | E308L-16| HoO0Cr21Nil0 HO0CIz21Ni0 ,HJ206、HJ151 
06Crl9Nil0Ti Al102 E308-16 | HOCr20Nil0Ti HOCr2ONi10Ti |HJ172、SJ608 
1Cr18Ni9Ti®? Al132 E347-16 | HOCr20ONil0Nb | HOC20Ni10Nb SJ701 
022Cr19Ni10 A002 | E308L-16| HoO0Cr21Nil0 HO0CIZ21Nil0 SJ601 
06Crl7Nil2Mo2Ti | A022 | E316L-16 | HOOCrI9Ni12Mo2 | HOOCr1I9Ni12Mo2 1HJ206、HJ172 
10Crl8Nil2Mo3Ti | A242 E317-16 | HOCz20Nil14Mo3 | HOCr20Nil14Mo3 IHJ206、HJ172 
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( 续 ) 
电 焊 条 埋 弧 焊 
钢 牌 号 毛 弧 焊 焊 丝 
原 牌 号 | 型 号 焊 丝 焊 剂 
022Crl7Nil3Mo2 | A022 |E316L-16 | HOOCr19Ni12Mo2 | HOOCr19 Ni12Mo2 |HJ260 、HJ172 
022Crl7Nil3Mo3 | A002 |E308L-16 | HOOCr19Ni12Mo2 | HOOCz20Nil14Mo3 IHJ260 、HJ172 
在 用 非 标准 牌号 。 
1.2.18 ”如何 选 用 铁 素 体 不 锈 钢 焊条 电弧 焊 时 所 用 的 焊条 ? 
铁 素 体 不 锈 钢 焊条 电弧 焊 时 焊条 的 选用 见 表 1-23。 
表 1-23 铁 素 体 不 锈 钢 焊条 电弧 焊 时 焊条 的 选用 
热处理 规范 /%C 焊条 选用 
类 别 | 钢 牌 号 一 一 
预 热 、 层 温 | 焊 后 热处理 型 号 牌 号 
100 0 E410-16 、 G202 .G207 
E410-15 、 名 、 耐 热 ) 、 
200 760 空冷 (而 他、 耐 热 
E410-15 G217 
06Cr13 E309-16 、 
ee A302 、 A307 、 
70 ~ 100 . 2 A402 (高 塑 、 牛 
E310-16、 (高 塑 \ 萎 
105 性 ) .A407 
铁 
素 oe E430-16 、 C302 、 G307 
体 ocxl79 、 E430-15 〈 耐 蚀 耐 热 ) 
0Crl7Ti 、 E308-16 、E308- Al01、Al02、 
1Crl7Tim 、 15 、E309-16、E309- | Al107 .A302( 高 塑 、 
.nm| 70~100 a 
1Cr17Mo2Tit 15 .E310-16 .E310- | 蔬 性 )、A307、 
15 A402 .A407 
E309-16、E310- | A302、 A307、 
Cr28o 70 ~100 一 15、E310-16、E310- | A402 .A407( 耐 蚀 、 
15 .E310Mo-16 耐 热 ) .A412 
在 用 非 标准 牌号 。 





1.2.19 ”如何 


选用 
铁 素 体 不 锈 钢 


铁 素 体 不 锈 钢 气体 保护 焊 所 用 的 焊接 材料 ? 
气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 见 表 1-24。 
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28 PP> > 电焊 工 操作 技术 问答 


表 1-24 铁 素 体 不 锈 钢 气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 





































































































焊接 材料 的 选 
类 别 钢 牌 号 简要 说 明 
保护 气体 焊 丝 
超 高 纯度 铁 素 
IC YA | 体 钢 有 良好 的 烛 
i 102-1、 下 接 性 ， 一 般 不 需 
及 相应 民 分 下 | 预 热 和 焊 后 热 处 
你 准 生丝 。。 | 理 。 一 般 均 应 采 
10Cr17、 1Cr17Ti? 、 用 同 质 焊 缝 ( 相 
铁 素 休 疝 站 

型 不 锈 钢 1Co7Mo 、1Cr25TiL 、 请 本 RR 旱 丝 ) ， 
1Cr28 EE 焊 件 、 焊 丝 均 应 

相应 成 分 非 ”| 
Ar 或 A+0,| 标准 焊丝 、 | 过 人 六 格 清 再， 
或 Ar + C0， HOC21Nil0 、 Re， 
HICi24Nil3 、 Sa ， 
HOCz26ND2 Me 

| 子 束 烛 等 
Q 在 用 非 标 准 牌 号 。 
1.2.20 如 何 选用 马 氏 体 不 锈 钢 气体 保护 焊 时 所 用 的 焊接 材料 ? 

马 氏 体 不 锈 钢 焊接 时 有 强烈 的 冷 裂 倾 向 ， 焊 缝 及 热 影响 区 焊 后 均 
会 产生 硬 而 脆 的 马 氏 体 组 织 ， 钢 中 碳 含 量 越 高 ， 冷 裂 倾向 越 严 重 。 焊 


ls 
尿 乡 


接 时 在 温度 超过 1150% 的 热 








响 区 内 ， 蝇 粒 粗 大 。 过 快 或 过 慢 的 冷 


却 速 度 都 可 能 引起 接头 脆 化 。 马 氏 体 不 锈 钢 气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 


选用 见 表 1-25 。 














表 1-25 马 氏 体 不 锈 钢 气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 
材 类 型 焊接 材料 焊接 工艺 方法 
焊条 : G202 (E410-16)?、G207 (E410-15)、G217 
(E410-15) 
焊丝 : HLCrl3 、H2 Crl3 
药 芯 焊 丝 : AWS F410T 但 条 由 避 旧 
全 而 eT 焊条 电弧 焊 、 
TIG、 MIG 
其 他 焊条 : E410Nb (Crl3-Nb ) 、A207 (E316- 
焊接 | 15)、A307 (E309-15) 焊丝 : HOCrl9Nil2Mo2、 


材料 | HLC24Nil3 
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( 续 ) 
材 类 型 焊接 材料 焊接 工艺 方法 
焊条 : E0-13-5Mo (E410NiMo) 
实心 焊丝 : AWS ER410NiMo 
药 芯 焊丝 ; AWS E410NiMoT 和 AWS E410NiTiT 
低 碳 及 超 低 碳 焊条 : A207 (E316-15)、A307 (E309-15)、 焊条 电弧 爆 、 
马 氏 休 钢 其 他 HT16/5、G367M (Crl7-Ni6-Mn-Mo) TIG MIG_SAW 
焊接 焊丝 : HOCr19Ni12Mo2、HOC124Ni13 、HS13-5 
材料 ( Crl3-Ni5-Mo ) 、 HS367L ( Crl6-Mi5-Mo ) 、 
HS367M ( Crl7-Ni6-Mn-Mo ) 、 000Crl2Ni2 、 
O00Cr12Ni5 Mol. 5 、000Cr12Ni6. 5Mo2. 5 
@ G202 为 牌号 ，E410-16 为 型 号 ， 余 同 。 
1.2.21 如 何 选用 铜 及 铜 合金 焊 条 电弧 焊 时 所 用 的 焊条 ? 
铜 及 铜 合金 焊条 电弧 焊 时 焊条 的 选用 见 表 1-26 。 
表 1-26 铜 及 铜 合金 焊条 电弧 焊 时 焊条 的 选用 
Nd 得 以 开导 
类别 工艺 措施 热处理 规范 逻 用 所 天 二 汪 
(有 牌号) 
ECu ( T107 )、 
1) 应 采用 较 高 的 预 热 温度 和 较 有 ECuSi-B ( T207 )、 
纯 钢 | 大 的 焊接 电流 ， 并 保持 较 高 的 道 | ”项 热 400 ~500C ECusn-B (TD27) 
温 ? ， 使 母 材 熔 合 良好 ECuALC(T237) 
ee 2) 需 较 大 的 坡 口 角 与 间隙 ，3 a ECuSn-B (T227)、 
黄 钢 | 将 接头 部 位 清理 干净 ， 不 得 有 和 氧 | 观 热 250 ~350T ECuAL-C (T237) 
计 、 诚 了 汪清 沈 后， 得 用 水 | 天 的 150 200 
锡 青 铜 冲洗 并 以 干 起 道 温 <200%C ECuSn-B (T227) 
3) 由 于 流动 性 好 ， 尽 量 在 平 烛 局 朴 480TC 快 冷 
位 置 焊接 。 磷 青铜 、 白 铜 可 实现 | ”Al 的 质量 分 数 < 7% ， 
全 位 置 焊 接 ， 对 高 流动 性 的 铜 合 | 预 热 <200Y 
二 如 | 金 焊 接 时 应 采用 石墨 或 铜 合金 的 Al 的 质量 分 数 > 7% ， 
铝 青铜 蛙 带 或 昱 环 预 热 600 ~ 620%C ECuALC (T237) 
4) 直流 反 接 ， 短 弧 操 作 后 热 600% 退 火 并 快 冷 
5) 为 改善 接头 性 能 ， 减 小 焊接 厚度 <3mm 可 不 预 热 
应 力 ， 焊 后 对 焊接 接头 进行 热 态 不 预 热 
硅 青 铜 | 和 冷 态 的 锤 击 道 温 <100%C ECuSi-B (T207) 
6) 对 Al 的 质量 分 数 >7% 的 铝 焊 后 锤 击 去 除 应 力 
一 一 青铜 厚 板 ， 焊 后 需 经 600% 退火 处 未 预 热 
二 3 人 消除 BE uAl 
白 铜 | 理 ， 并 以 风 冷 来 消除 内 应 力 道 温 <70f ECuAl-C (T237) 
Q@ 道 温 是 指 焊 道 之 间 的 温度 。 


30 PP 


电焊 工 操作 技术 问答 


1.2.22 如何 选 用 铜 及 铜 合金 气体 保护 焊 时 所 用 的 焊接 材料 ? 


铜 及 铜 合金 气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 见 表 1-27。 


表 1-27 铜 及 铜 合金 气体 保护 焊 时 焊接 材料 的 选用 




















































































































































































































焊接 材料 的 选用 
名 称 | 代号 | 保护 气体 总 划 简要 说 明 
(质量 分 数 ) 
特别 适用 于 中 、 薄 板 (一 般 小 于 12mm) 
的 焊接 。 对 厚 件 (12mm 以 上 ) 家 选用 
HSCu 
TIG 焊 ( HS201 ) 、 人 人 
杀人 纯 铜 由 于 母 材 不 含 脱氧 元 素 ， 故 一 般 应 选 
3 LHS211) 用 含有 Si、Mm、 P 等 脱氧 元 素 的 焊丝 ， 对 导 
或 Ar+ 锡 奉 青铜 丝 电 性 有 要 求 的 ) 品 也 可 选 HSCu 焊丝 并 配 
0 ee 以 气 焊 剂 301 (质量 分 数 : 硼酸 77.5% 、 硼 
曾 ( 非 标准 丝 ) 砂 17.5% 、 磷 酸 铝 5% ) 。 焊 前 用 无 水 酒精 
位 时 调 成 糊 状 ， 涂 在 待 焊 处 的 表面 再 施 焊 ， 采 用 
加 13 、 直流 正 接 。 厚 度 <4mm 的 焊 前 不 预 热 ， 厚 度 
工 i 为 4 ~ 6mm 的 预 热 至 300 ~ 400% ;厚度 为 
铜 磷 脱 6 ~12mm 的 需 预 热 至 450 ~500%C 
氧 负 MIG 焊 时 焊丝 的 选用 同 TIG 焊 。 我 国生 产 
的 标准 焊丝 两 者 是 通用 的 。 厚 度 为 12 ~ 
MIC 焊 15mm 的 预 热 至 350 ~450% ; 厚度 大 于 20mm 
Ar 或 HSCu、 时 ， 需 预 热 至 500 ~ 600%C 
ee HSCuSi MIG 焊 时 ， 电 流 密度 的 选用 是 焊接 参数 中 
最 重要 的 一 项 ， 它 决定 熔 滴 过 渡 形 式 ， 又 是 
电弧 稳定 和 焊 缝 成 形 的 决定 因素 。 实 践 表 明 
只 有 达到 喷射 过 渡 时 才 会 达到 最 佳 的 效果 ， 
获得 优质 焊 缝 
白 铜 本 身 不 含 脱氧 元 素 ， 故 选用 加 有 Mn 
或 下 等 脱氧 元 素 的 焊丝 。 白 铜 的 导热 性 接近 
0 起 或 HS201、 碳 素 钢 ， 并 有 具有 良好 的 力学 性 能 ， 焊 接 性 良 
白 铜 和 人 RCuSi、 好 ， 一 般 不 需 预 热 ， 可 直接 采用 TIG 或 MIG 
S-1 ( 韭 标 ) | 焊 。TIG 焊 适 于 薄板 、 中 板 ， 而 MIG 焊 则 适 
于 中 、 厚 板 的 焊接 。TIG 采用 直流 正 接 ， 
MIG 焊 采用 直流 反 接 ， 并 时 喷射 过 渡 
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( 续 ) 
焊接 材料 的 选用 
名 称 | 代号 | 保护 气体 简要 说 明 
(质量 分 数 ) 加 
黄 铜 为 Cu-Zn 合金 。Zn 在 焊接 过 程 中 易 莹 
人 HSCuSn (212) 、 发 、 烧 损 ，Zn 的 减少 会 降低 合金 的 力学 性 能 
i Ar 或 ”|ECuSnA ( 美 ) .| 和 和 耐 他 性 能 ， 并 对 气氛 造成 污染 ， 一 般 最 好 
| | i HSCuSi、 | 不 选用 含 Zn 的 焊丝 。 对 普通 黄 铜 可 选用 锡 
HSCuAl ”| 青铜 焊丝 ， 对 高 强度 黄 铜 可 选用 硅 青 铜 或 铝 
青铜 焊丝 

青铜 所 含 合金 元 素 具 有 较 强 的 脱氧 能 力 。 
QSn6. 5- HSCuSn(212) 、 焊丝 成 分 只 需 补偿 烧 损 部 分 ， 所 以 青铜 焊丝 
0.4 ECuSn-A( 美 ) | 的 选用 即 为 合金 元 素 略 高 于 母 材 的 相应 焊 
丝 。 如 锡 青 铜 焊接 时 宜 选 用 Sn 的 质量 分 数 
ca 比 母 材 高 1% ~2% 的 焊丝 ， 以 补充 Sn 的 烧 
a 党 肯特 oy 人 n 交 高 内 埋 铜 此 人 "| 
青铜 |0A19-2 本 SGAIN. 损 等 。 对 含 Sn 较 高 的 青铜 也 可 选用 含 Si、 


Mn、P 等 脱氧 元 素 的 焊丝 。 对 Sn-Zn-Pb-Ni 
青铜 不 能 采用 与 母 材 成 分 相同 的 焊丝 ， 否 则 
气孔 严重 ,实践 表明 采用 黄 铜 焊丝 可 获得 良 
| HsCuSi、 “| 好 效果 
QSi3-1 ERCusi( 美 ) ”对 铝 青铜 焊接 时 ， 采 用 Ar 与 涂 焊剂 的 联 
合 保护 法 ， 可 获得 满意 的 效果 





ECuAl-A2( 美 ) 






































1.3 焊接 设备 基础 知识 
1.3.1 如 何 维护 焊条 电弧 焊 机 ? 


正确 使 用 和 维护 焊接 设备 ， 不 但 能 保证 其 工作 性 能 ， 还 能 延长 其 
使 用 寿命 ， 所 以 对 操作 者 来 说 ， 必 须 掌 握 电 弧 焊 设备 的 正确 使 用 与 维 
护 方 法 。 

1) 焊 机 的 安装 场地 ， 应 通风 干燥 、 无 振动 、 无 腐蚀 性 气体 ， 焊 
接 设 备 机 壳 必 须 接地 。 

2) 电弧 焊 设备 的 电源 开关 必须 采用 磁力 起 动 器 ， 且 必须 使 用 降 
压 起 动 器 ， 使 用 时 在 合 、 断 电源 刀 开 关 时 ， 头 部 不 得 正 对 电疗 。 
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3) 保持 焊 机 接线 柱 的 接触 良好 ， 固 定 螺 母 要 压 紧 。 经 常 检查 电 
弧 焊 设备 的 碳 刷 与 换 向 片 间 的 接触 情况 ， 当 火花 过 大 时 ， 必 须 及 时 更 
换 或 压 紧 碳 刷 ， 或 修整 换 向 片 。 

4) 焊 钳 与 焊 件 短 接 情况 下 ， 不 得 起 动 焊接 设备 。 

5) 焊 机 应 按 额 定 焊 接 电 流 和 负载 持续 率 来 使 用 ， 不 得 过 载 。 

6) 要 保持 焊 机 的 内 部 和 外 部 清洁 ， 要 经 常 润滑 焊 机 的 运转 部 
分 ， 整 流 焊 机 必须 保证 整流 元 件 的 冷却 和 通风 良好 。 

7) 检修 焊 机 故障 时 必须 切断 电源 ， 移 动 焊 机 时 ， 应 避免 剧烈 
振动 。 

8) 工作 完毕 或 临时 离开 工作 场地 时 ， 必 须 切 断 电 源 。 
1.3.2 焊条 电弧 焊 机 常见 故障 有 了 哪些 ? 如 何 排除 ? 


焊条 电弧 焊 机 常见 故障 、 产 生 原 因 及 排除 方法 见 表 1-28。 
表 1-28 焊条 电弧 焊 机 常见 故障 的 排除 方法 












































































































































故障 特征 产生 原因 消除 方法 
焊 机 过 载 减 小 焊接 电流 
焊 机 过 热 变压器 绕组 短路 消除 短路 
铁心 螺杆 绝缘 损坏 恢复 绝缘 
焊接 过 程 中 电流 灸 大 | 焊接 电缆 、 焊 条 等 接触 不 良 使 接触 可 靠 
忽 小 可 动 铁心 随 焊 机 振动 而 移动 | ”防止 铁心 移动 
可 动 铁心 在 焊接 过 | “可 动 铁心 的 制 动 螺 休 或 弹簧 太 松 | 。 紧 固 螺 钉 ， 调 整 弹 簧 拉力 
程 中 发 出 强烈 的 喻 喻 声 | 铁心 活动 部 分 的 移动 机 构 损 坏 | ”检查 修理 移动 机 构 
一 次 绕组 或 二 次 绕组 磁 壳 检查 并 消除 碰 壳 处 
电源 线 与 单 壳 碰 接 消除 碰 壳 现象 
焊 机 外 壳 带 
焊接 电缆 误 磁 外 壳 消除 碰 过 现象 
未 接地 或 接地 不 良 接受 地 线 
焊接 电缆 过 长 ， 降 压 太 大 减 小 电缆 长 度 或 加 大 直径 
焊接 电流 过 小 焊接 电费 卷 成 盘 形 ， 电 感 太 大 | ”将 电缆 放 开 ， 不 使 它 成 盘 状 
电缆 接线 柱 与 焊 件 接触 不 良 | ”使 接触 处 接触 良好 
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( 续 ) 
故障 特征 产生 原因 消除 方法 
网 路 电压 过 低 调整 电 不 至 额定 值 
时 机 空 裁 电 压 太 低 变压器 一 次 绕组 政 间 短路 消除 短路 现象 
磁力 起 动 器 接触 不 良 使 接触 良好 
控制 绕组 在 间 短路 消除 短路 现象 
焊接 电流 调节 失灵 焊接 电流 控制 器 接触 不 良 使 电流 控制 器 接触 良好 
控制 整流 元 件 击 穿 更 换 元 件 
主 回 路 交流 接触 器 拉动 消除 接触 器 拉动 
焊接 电流 不 稳定 风 讨 开关 拉动 消除 风 压 开关 拉动 
控制 绕组 接触 不 良 使 其 接触 良好 
熔 丝 烧 断 更 换 熔 丝 
风扇 电动 机 不 转 电动 机 绕组 断 线 修复 或 更 换 电 动机 
按钮 开关 触 头 接触 不 良 修复 或 更 换 按钮 开关 
主 回路 全 部 或 部 分 产生 短路 | ”修复 电路 
整流 元 件 击 穿 更 换 元 件 ， 检 查 保护 电路 
控制 回路 断路 检修 控制 回路 


1.3.3 ”如何 维护 钨 极 毛 弧 焊 机 ? 


1) 焊 机 外 壳 必 须 接地 ， 以 免 造 成 危险 。 

2) 保持 焊 机 清洁 ， 定 期 用 干燥 压缩 空气 进行 清河。 

3) 注意 焊 枪 冷却 系统 的 工作 情况 ， 以 防 烧 坏 焊 枪 。 

4) 氨 气 瓶 要 严格 按照 高 压气 瓶 的 规定 使 用 。 

5) 定期 检查 焊接 电源 和 控制 部 分 继电器 、 接 触 器 的 工作 情况 
发 现 触 头 接触 不 良 时 及 时 修理 或 更 换 。 

6) 注意 供 气 系统 的 工作 情况 ， 发 现 漏 气 时 应 及 时 解决 。 

7) 及 时 更 换 烧 坏 的 喷嘴 。 

8) 工作 完毕 或 离开 现场 时 ， 必 须 切 断 焊 接 电源 ， 关 闭 水 源 及 人 毛 
气 瓶 阀门 。 
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1.3.4 钨 极 毛 弧 焊 机 常见 故障 有 了 哪些? 如何 排除 ? 
手工 钨 极 氢 弧 焊 机 的 常见 故障 排除 见 表 1-29。 
表 1-29 手工 钨 极 毛 弧 焊 机 的 常见 故障 排除 




































































故障 特征 可 能 产生 原因 消除 方法 

电磁 气 阔 故 障 

机 直到 后 ， 天 保护 所 a a 
控制 线路 故障 
焊接 电源 故障 

焊接 电弧 不 稳 消除 直流 分 量 线路 故障 检修 
脉冲 稳 弧 器 不 工作 
焊 件 接触 不 良 清理 焊 件 
网 络 电压 太 低 提高 网 路 电压 

eid 缩短 接地 电费 








器 工作 ， 引 不 起 电弧 




































































钨 极 形状 或 伸 出 长 度 不 | ”调整 忽 极 伸 出 长 度 或 更 
合适 换 铭 极 
焊 枪 开关 故障 
焊 机 不 能 正常 起 动 控制 系统 故障 检修 
起 动 继电器 故障 
关 损 坏 更 换 开关 
i 指示 灯 坏 更 换 指示 灯 
熔断 器 烧 更 换 熔断 器 








1.3.5 如何 维护 CO, 气 体 保护 焊 机 ? 


1) 经 常 检查 送 丝 软 管 工 作 情 况 ， 及 时 清理 管内 污垢 ， 以 防 管 被 
污垢 堵塞。 

2) 经 常 检查 导电 嘴 磨 损 情 况 ， 及 时 更 换 磨损 大 的 导电 嘴 ， 以 免 
影响 焊丝 导向 及 焊接 电流 的 稳定 性 ， 发 现 导电 嘴 孔 径 严 重 磨损 时 应 及 
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时 更 换 。 

3) 经 常 检 查 电 源 和 控制 部 分 的 接触 器 及 继电器 触 点 的 工作 情 
况 ， 发 现 烧 损 或 接触 不 良 应 及 时 修理 或 更 换 。 

4) 经 常 检查 送 丝 电动 机 和 小 车 电动 机 的 工作 状态 ， 发 现 碳 刷 磨 
损 、 接 触 不 良 时 要 及 时 修理 或 更 换 。 

5) 经 党 检 查 送 丝 滚轮 的 压 紧 情况 和 磨损 程度 ， 定 期 检查 送 丝 机 
构 、 减 速 器 的 润滑 情况 ， 及 时 添加 或 更 换 新 的 润滑 油 。 

6) 经 常 检查 导电 嘴 与 导电 杆 之 间 的 绝缘 情况 ， 防 止 喷嘴 带电 ， 
并 及 时 清除 附着 的 飞溅 金属 。 

7) 经 常 检 查 供 气 系统 工作 情况 ， 防 止 漏 气 、 焊 枪 分 流 环 堵塞 、 























8) 定期 用 干燥 压缩 空气 清洁 焊 机 。 

9) 当 焊 机 较 长 时 间 不 用 时 ， 应 将 焊丝 自 软 管 中 退 出 ， 以 免 日 久 
生 锈 。 
10) 当 焊 机 出 现 故障 时 ， 不 要 随便 拨弄 电 央 元件， 应 停机 停电 ， 
检查 修理 。 

11) 工作 完毕 或 因 故 离开 ， 要 关闭 气 路 ， 切 断 电 源 。 


1.3.6 CO; 气体 保护 焊 机 常见 故障 有 哪些 ? 如 何 排除 ? 











判断 CO, 设 备 故障 时 一 般 采 用 直接 观察 法 、 仪 表 测 量 法 、 示 
波 器 波形 检测 法 和 新 元 件 代 和 等 方法 。 检 修 和 消除 故障 的 一 般 步 
观 是 从 故障 发 生 部 位 开始 ， 逐 级 向 前 检查 。 对 于 被 检修 的 各 个 部 
分 ， 首 先 检 查 易 损 、 易 坏 、 经 常 出 毛病 的 部 件 ， 随 后 再 检查 其 他 
部 件 。 

C0;, 焊 机 常见 故障 的 产生 原因 及 排除 方法 见 表 1-30。 

表 1-30 ”CO, 焊 机 常见 故障 的 产生 原因 及 排除 措施 

序号 | 故障 现象 产生 故障 的 原因 排除 故障 的 方法 














焊接 电 加 大 供电 电源 变压器 容量 ， 不 
1 | 于 不 稳定 | ”电网 电压 波动 与 其 他 大 功率 用 电 装置 共 用 同 
E 网 电路 ( 如 大 功率 电阻 焊 机 等 ) 
















































































































































































































































































































































































36 > > 电焊 工 操作 技术 问答 
( 续 ) 
序号 | 故障 现象 产生 故障 的 原因 排除 故障 的 方法 
送 丝 深 轮 V 形 覃 
更 丝 
磨损 或 与 焊丝 直径 不 童生 相 中 本 
匹配 
送 丝 轮 不 力 不 饮 调整 压力 
送 丝 | ” 送 丝 软 管 堵塞 或 接 | 使 送 丝 | ”清理 送 丝 软 管 中 的 尘 
不 稳定 | 头 处 有 硬 查 稳定 | 埃 、 铁 粉 等 ， 消 除 硬 壹 
a 
用 症 和 八大 信 于 更 换 合适 孔径 的 导电 路 
太 小 
送 丝 软 管 弯曲 半径 
， | 焊接 电 Pils 2 展开 送 丝 软 管 
弧 不 稳定 es 
三 相 电 源 的 相间 电压 不 | ”检查 熔断 器 、 整 流 元 件 是 否 损 
平衡 坏 并 更 换 之 
焊接 参数 未 调 好 重新 选择 焊接 参数 
连接 处 接触 不 良 检查 各 导电 连接 处 是 否 松 动 
夹具 导电 不 良 改善 夹具 与 工件 的 接触 
二 次 侧 极 性 接 反 改变 错误 的 接线 
| 按 正确 操作 方式 施 焊 ， 重 新 先 
焊工 操作 或 规范 选用 不 当 
焊工 操作 或 规范 选用 不 用 焊接 参数 
电抗 器 抽 头 位 置 选用 不 当 重新 选用 合适 的 电抗 器 抽 头 档 
工件 表面 不 清洁 清理 工件 上 的 油 、 污 、 锈 、 涂 料 等 
_ 加 强 焊丝 的 保管 与 使 用 ， 清 除 
烛 比 上 上 炸 在 油 泛 武后 
焊丝 上 粘 有 油污 或 生 锈 an 
、 检查 气 瓶 气压 是 否 太 低 ， 接 头 
CO 或 Ar) 气 流量 
2 (或 和 氏 ) 气体 流量 | 处 是 否 漏 气 、 气 体 调节 配 比 是 否 
太 小 会 活 
口 JEL 
产生 气 
2 | 着 或 四 席 | 风 吹 爆 接 区 ,气体 保护 | ， 在 野外 或 有 风 处 施 焊 ， 应 采取 
恶化 相应 保护 措施 
喷嘴 上 烙 有 飞溅 物 ， 保 护 | ”清除 喷嘴 上 的 飞溅 物 ， 并 涂抹 
气流 不 畅 硅油 
C0, 气体 质量 太 差 采用 高 纯度 C0, 气体 
持 合适 的 焊丝 伸 出 长 度 进 和 
磺 嘴 与 焊接 处 距离 太 远 适 的 焊丝 伸 出 长 度 进行 
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( 续 ) 
故障 现象 产生 故障 的 原因 FE 除 故障 的 方法 











加 大 供电 电源 变压器 容量 ， 或 









































































































































避免 白天 用 电 高 峰 时 焊接 
空闲 电 | | ， 迷 电器 烧 断 更 换 
压 过 低 | 电源 | ”整流 元 件 损坏 更 换 
钠 相 | 接触 器 某 相 和 触 点 接 
运行 | 人 不良 和 检修 或 更 换 
如 多 吕 | 焊丝 伸 出 长 度 过 长 保持 合适 的 焊丝 伸 出 长 度 
蛇行 状 焊丝 矫 直 装置 调整 不 合适 重新 调整 
送 丝 滚轮 打滑 调整 送 丝 轮 压 力 
焊丝 与 导电 嘴 熔 结 在 一 起 | ”重新 更 换 导电 

















送 丝 轮 与 导向 管 间 焊 丝 发 








剪除 该 段 焊 丝 后 ， 重 新 装 焊丝 














生 卷 曲 
控制 电路 或 送 丝 电 路 的 熔 | 
DM 
断 器 的 熔 丝 烧 断 更 换 熔 丝 








检查 插头 后 拧紧 ， 如 果 不 行 则 










































































众 制 电缆 插 3 下 良 
控制 电缆 插头 接触 不 良 i 
送 丝 电 ee 
动机 不 运 | ， 焊 枪 开关 接触 不 良 或 控制 | 。 更换 开关 ， 修 复 断 开 处 
和 电路 断 开 
空 制 继 线圈 或 触 当 a 
控制 继电器 线圈 或 触 头 | 更换 控制 继电器 
烧 坏 
日 版 插座 
1 制 电路 板 插座 接 检查 插座 插 紧 
触 不 良 
ik 排除 
电路 电路 中 元 器 件 损坏 | 调整 | 。 更 换 损坏 元 器 件 
本 电路 
改 际 | 有 虚 焊 或 断 线 现象 | 故障 | 。 修复 断 开 或 虚 焊 处 
控制 变压器 烧 坏 更 换 控制 变压器 
































动机 损坏 更 换 电动 机 









































































































































































































































































































































38 > > 电焊 工 操作 技术 问答 
( 续 ) 
序号 | 故障 现象 产生 故障 的 原因 排除 故障 的 方法 
冷却 水 压力 不 足 或 管道 | ”设法 提高 水 压 ， 清 理 杖 通 管 路 ， 
焊 枪 | 不 畅 消除 漏水 处 
6 | (喷嘴 ) 
过 热 焊接 电流 过 大 ， 超 过 焊 枪 | ”选用 与 实际 焊接 电流 相 适应 的 
许 用 负载 持续 率 焊 枪 
焊接 主 电路 断 线 或 接触 | ”检查 焊接 电路 ， 接 通 断 开 处 ， 
不 良 拧紧 螺钉 
训斥 滑 | 变压器 关切 换 开 关 横 二 更 换 新 开关 
7 Pe 整流 元 件 损坏 更 换 整流 元 件 
移 相 和 触发 电路 故障 修理 或 更 换 损 坏 的 元 器 件 
继电器 线圈 或 触 点 烧 坏 更 换 继电器 
自 饱和 磁 放 大 器 故 隧 逐 级 检查 ， 排 除 故障 
Re 先 检查 气 阀 控 制 线路 或 更 换 电 
电磁 气 阅 失灵 磁 气 阐 
C0, 保 减 压 表 冻 结 接 通 预 热 器 
8 | 护 气体 不 水 管 折 赤 理 顺水 管 
流出 或 无 | 增 塞 有 
ee 飞溅 物 阻塞 喷 中 清除 阻塞 物 ， 并 涂抹 硅油 
气 路 严重 漏 气 更 换 破 损 气管 ， 排 除 漏 气 原因 
气 瓶 压力 太 低 换 上 压力 足够 的 新 气 瓶 
电缆 截面 积 太 小 或 加 大 电缆 截面 积 ， 减 少 
焊接 降低 ， 
缆 过 长 头 或 缩短 电缆 长 度 
电路 | 电线 过 长 直接 | 接头 或 缩短 电缆 长 | 
2 焊接 电路 中 各 连接 检查 各 连接 处 ， 使 之 接 
处 接触 不 良 由 | 触 良好 
9 ee 焊接 参数 不 合适 加 大 电弧 电压 ， 降 低 送 丝 速度 
潜 油 渤 漆 
本 清除 工件 表面 油污 ， 妾 膜 和 
锈 迹 
调节 焊丝 伸 出 长 度 ， 改 变 焊 ; 
人 调节 焊丝 伸 出 长 度 ， 改 变 焊 枪 

















度 ， 降 低 焊 接 速 度 
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( 续 ) 
序号 | 故障 现象 产生 故障 的 原因 EF 除 故障 的 方法 
焊接 规范 不 合适 降低 电弧 电压 ， 减 低 送 丝 速度 
导电 嘴 导 电 不 良 更 换 导电 不 良 的 导电 哎 
焊丝 回 - 一 一 一 
二 加 大 电缆 截面 积 ， 缩 短 电缆 长 
“| 焊接 回路 电阻 太 大 度 ， 检 查 各 连接 处 ， 使 之 保证 良 
10 | 与 导电 嘴 
We 好 导电 
末 端 焊 
机 变 焊 接 角度 ， 增 加 焊丝 伸 出 
住 ) 焊工 操作 不 当 0 
长 度 
导电 嘴 与 工件 间 的 距离 太 近 | ”适当 拉 开 两 者 间 的 距离 
焊接 电 | 硅 整 流 元 件 击 穿 短路 更 换 硅 整流 元 件 
| | 压 过 低 且 
E 源 有 异 
i 三 相 主 变压器 短路 修复 短路 处 
日 








1.4 焊接 安全 基础 知识 
1.4.1 如 何 选择 防护 目镜 遮光 号 ? 
焊接 时 要 有 合适 的 防护 面 音 或 头盔 。 操 作者 防护 目镜 遮光 号 的 选 


择 见 表 1-31。 








表 1-31 操作 者 防护 目镜 遮光 号 的 选择 


























焊接 方法 焊条 直径 /mm 焊接 电流 /A 最 低 遮 光 号 推荐 遮光 号 
<2.5 <60 7 四 
2.5~4 60 ~ 160 8 10 

焊条 电弧 焊 
4~6.4 >160 ~250 10 12 
>6.4 >250 ~550 11 14 
<60 7 = 
熔化 极 气 体 >60 ~160 10 11 
保护 焊 、 药 芯 

焊丝 电弧 焊 >160 ~250 10 12 
>250 ~500 10 14 
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40> 
焊接 方法 焊条 直径 /mm 焊接 电流 /A 最 低 遮 光 号 推荐 遮光 号 
<50 8 10 
E 50 ~ 100 8 12 
10 14 














铝 极 氧 弧 焊 
>150 ~500 





1.4.2 如 何 安全 使 用 气 瓶 ? 
气 瓶 安全 使 用 要 求 如 图 1-12 所 示 。 





f) 






































©) 

图 1-12 气 瓶 安全 使 用 要 求 
同 车 运输 b) 不 能 用 铁器 击 打 帽 口 ce) 不 能 沾 有 油污 
立地 放置 f) 夏季 注意 防晒 





























a) 禁止 和 易 燃 物品 


d) 使 用 专用 胶 轮 小 车 运输 e) 使 用 时 要 稳固 
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1.4.3 如 何 正确 连接 焊接 回路 ? 
焊接 回路 的 正确 连接 方式 如 图 1-13 所 示 。 


烷 件 














路 电缆 














a) 


图 1-13 焊接 回路 的 连接 
a) 不 正确 b) 正确 


1.4.4 ”焊接 时 对 照明 行 灯 电压 有 何 要 求 ? 


在 光线 不 足 处 焊接 时 ， 使 用 的 照明 行 灯 电 压 不 能 大 于 36V。 
在 容器 或 管道 内 作业 时 ， 照 明 行 灯 电压 不 能 超过 12V， 如 图 1-14 
所 示 。 





图 1-14 照明 行 灯 电压 要 符合 要 求 





42 > > 电焊 工 操作 技术 问答 


1.4.5 容器 内 焊接 时 需要 采取 哪些 安全 措施 ? 


在 封闭 的 容器 中 焊接 时 ， 容 器 盖 要 打开 ， 并 且 要 有 强制 通风 装 
置 ， 还 要 有 专人 监护 ， 如 图 1-15 所 示 。 












ET 
和 > 


图 1-15 容器 内 焊接 时 的 安全 措施 
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焊条 电弧 焊 


2.1 基本 操作 技术 
2.1.1 如 何 正 确 掌握 焊接 姿势 ? 


焊接 时 ， 一 般 是 左手 持 面 墅 ， 右 手 握 焊 钳 ， 焊 钳 上 夹 持 焊条 ， 手 
握 焊 钳 的 姿势 如 图 2-1 所 示 。 

一 般 情况 下 ， 焊 接 姿 势 的 选择 随 人 而 定 ， 无 论 什么 姿势 都 没 问 
题 ， 关 键 是 身体 感觉 舒服 就 好 ， 特 别 是 两 只 手 要 能 灵活 移动 。 但 在 
焊接 精密 焊 件 时 ， 一 般 采 用 坐 式 焊接 身体 更 平稳 ， 焊 接 质 量 更 好 ， 
如 图 2-2 所 示 。 














图 2-1 手 握 焊 钳 的 姿势 图 2-2 坐 式 焊接 


2.1.2 引 弧 方 法 有 哪些 ? 


常用 的 引 弧 方法 有 划 弧 法 和 敲 击 引 弧 法 两 种 ， 如 图 2-3 所 示 。 

(1) 划 弧 法 ， 划 驳 法 是 先 将 焊条 末端 对 准 焊 件 ， 然 后 像 划 火柴 
似 的 将 焊条 在 焊 件 表面 轻 轻 划 擦 一下， 引 燃 电弧 ， 划 动 长 度 越 短 越 
好 ， 一 般 在 15 ~25mm 之 间 。 然 后 迅速 将 焊条 提升 到 使 弧 长 保持 2 ~ 


44 > > 电焊 工 操作 技术 问答 


4mm 高 度 的 位 置 ， 并 使 
之 稳定 燃烧 。 接 着 立即 移 
到 待 焊 处 ， 先 停留 片刻 
(起 预 热 作用 )， 再 将 电 
弧 压 短 至 略 小 于 焊条 直 
径 ， 在 始 焊 点 作 适 量 横向 

















a) b) 
摆动 ， 并 在 坡 口 根部 稳定 
电弧 ， 当 形成 熔 池 后 开始 站 
正常 焊接 ， 如 图 2.3a 所 a) 划 弧 法 b) 敲 击 引 弧 法 


示 。 这 种 引 弧 方 式 的 优点 是 电弧 容易 引 燃 ， 操 作 简 便 ， 引 弧 效 率 高 ， 
缺点 是 容易 损坏 焊 件 的 表面 ， 在 焊接 正式 产品 时 很 少 采用 。 

(2) 敲 击 引 弧 法 ” 敲 击 法 引 弧 也 叫 直击 法 引 弧 ， 常 用 于 比较 困 
难 的 焊接 位 置 ， 对 焊 件 污染 较 小 。 斋 击 引 弧 法 是 将 焊条 末端 重 直 地 在 
焊 件 起 焊 处 轻微 碰 击 ， 然 后 迅速 将 焊条 提起 ， 电 弧 引 燃 后 ， 立 即使 焊 
条 未 端 与 焊 件 保持 2 ~4mm， 使 电弧 稳定 燃烧 ， 后 面 的 操作 与 划 弧 法 
基本 相同 ， 如 图 2-3b 所 示 。 这 种 引 弧 方 法 的 优点 是 不 会 使 焊 件 表面 
造成 划 伤 缺 欠 ， 又 不 受 焊 件 表面 的 大 小 及 焊 件 形状 的 限制 ， 所 以 是 正 
式 生产 时 采用 的 主要 引 缴 方法。 缺点 是 受 焊条 端 部 的 状况 限制 ， 引 弧 
成 功率 低 ， 烛 条 与 焊 件 往往 要 碰 击 几 次 才能 使 电弧 引 燃 和 稳定 燃烧 ， 
操作 不 易 掌握 。 敲 击 时 如 果 用 力 过 猛 ， 药 皮 容 易 脱落 ， 操 作 不 当 还 容 
易 使 焊条 粘 于 焊 件 表面 。 _ 
两 种 引 弧 方法 都 要 求 引 弧 后 先 拉 | 



































长 电弧 ， 青 转 入 正常 弧 长 焊接 ， 如 图 


2-4 所 示 。 |, 


引 弧 动作 如 果 太 快 或 焊条 提 得 过 [ |] 
高 ,不 易 建 立 稳定 的 电弧 ， 或 引 弧 后 
易 守候 灭 # 引 弧 动 作 地 时 天 全 又 克 生生 八条 全 生生 
使 焊条 和 焊 件 粘 在 一 起 ， 产 生长 时 间 二 “ 拉 长 电 引 引 3 一 正常 焊接 
短路 ,使 焊条 过 热 发 红 ， 造 成 药 皮 脱 落 ， 也 不 能 建立 起 稳定 的 电弧 。 
(3) 焊 颖 接头 处 的 引 弧 ” 对 于 焊 颖 接头 处 的 引 弧 ， 一 般 有 两 种 
方法 ; 
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1) 从 先 焊 焊 颖 未 尾 处 引 弧 ， 如 图 2-5 所 示 ， 这 种 连接 方式 可 以 
熔化 引 弧 处 的 小 气孔 ， 同 时 接头 也 不 会 高 出 焊 颖 。 连 接 的 方法 是 在 先 
焊 焊 缝 的 尾 端 前 面 约 10mm 处 引 弧 ， 弧 长 比 正常 焊接 稍 长 些 ， 然 后 将 
电弧 移 到 原 弧 坑 的 2/3 处 ， 填 满 弧 坑 后 即 可 进入 正常 焊接 。 采 用 此 方 
法 引 弧 时 一 定 要 控制 好 电弧 后 移 的 距离 ， 如 果 电 弧 后 移 太 多 ， 则 可 能 
造成 接头 过 高 ;后 移 太 少 ， 将 造成 接头 脱节 ， 弧 坑 填 充 不 满 。 

2) 从 先 焊 烛 终端 头 处 引 弧 ， 如 图 2-6 所 示 。 这 种 连接 方式 要 求 
先 焊 焊 缝 的 起 头 处 要 上 略 低 些 ， 连 接 时 在 先 焊 焊 颖 的 起 头 略 前 处 引 弧 ， 
并 稍微 拉 长 电弧 ， 将 电弧 引 向 先 焊 焊 颖 的 起 头 处 覆盖 其 端 头 ， 竺 起头 
处 焊 缝 焊 平 后 再 向 先 焊 焊 颖 相反 的 方向 移动 。 


\ 
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图 2-5 从 先 焊 焊 颖 末尾 处 引 弧 图 2-6 ”从 先 焊 焊 终端 头 处 引 弧 


采用 上 述 两 种 方法 ， 可 以 使 焊 缝 接头 处 如 图 2-7a 所 示 ， 符 合 
不 采用 这 两 种 方法 ， 则 极 易 出 现 2-7b 和 2-7c 所 示 的 情 

， 或 者 接头 强度 达 不 到 使 用 要 求 ， 或 者 外 形 不 美观 并 影响 安装 
| [oe 


a) b) c) 
图 2-7 焊 颖 连接 要 求 
a) 正确 b)、c) 不 正确 












































2.1.3 引 弧 操作 步骤 有 哪些? 


焊条 电弧 焊 时 ， 引 燃 焊 接 电 弧 的 过 程 ， 叫 做 引 弧 。 引 弧 时 ， 首 先 
把 焊条 端 部 与 焊 件 轻 轻 接触 ， 然 后 很 快 将 焊条 提起 ， 这 时 电弧 就 在 焊 
条 末端 与 焊 件 之 间 建 立 起 来 ， 如 图 2-8 和 图 2-9 所 示 。 
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图 2-8 引 弧 准备 图 2-9 引 燃 电弧 











引 弧 是 焊条 电弧 焊 操 作 中 最 基本 的 动作 ， 其 准备 步骤 如 下 : 

1) 穿 好 工作 服 ， 戴 好 工作 帽 及 电焊 手套 。 

2) 准备 好 焊 件 、 焊 条 及 辅助 工具 。 

3) 清理 干净 焊 件 表面 的 油污 、 水 、 锈 。 

4) 检查 焊 钳 及 各 接线 处 是 否 良 好 。 

5) 把 地 线 与 焊 件 支 架 相连 接 并 把 焊 件 平 放 在 支架 上 。 

6) 合 上 电 阅 ， 起 动 焊 机 并 调节 所 需 焊接 电流 。 

7) 从 焊条 简 中 取出 焊条 ， 用 拇指 按 下 焊 钳 弯 臂 ， 打 开 焊 钳 ， 把 
焊条 夹 持 端 放 到 焊 钳 口 凹 槽 中 ， 松 开 焊 钳 弯 臂 。 

8) 右手 握 住 焊 钳 ， 左 手持 面 单 。 

9) 找 准 引 驳 处 ， 手 保持 稳定 ， 用 面 泌 遮 住 面 部 ， 准 备 引 弧 。 


2.1.4 如 何 掌握 引 弧 操作 要 点 ? 


1) 为 了 便于 引 弧 ， 焊 条 末端 应 裸露 焊 芯 ， 知 焊条 端 部 有 药 皮 套 
简 ， 可 戴 焊 工 手 套 捏 除 ， 如 图 2-10 所 示 。 


a - 






图 2 





-10 捏 除 焊条 端 部 药 皮 套 简 
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2) 引 弧 过 程 中 如 果 焊 条 与 焊 件 粘 
在 一 起 ， 将 焊条 左右 晃动 几 下 即 可 脱 
离 ， 如 图 2-11 所 示 。 

3) 如 果 左 右 晃动 焊条 仍 不 能 使 其 
与 焊 件 脱离 ， 焊 条 会 发 热 ， 应 立即 将 


























焊 钳 与 焊条 脱离 ， 以 防 短路 时 间 过 长 图 2-11 左右 晃动 焊条 脱离 焊 件 


而 烧 坏 焊 机 。 


2.1.5 如 何 掌握 运 条 操作 要 点 ? 
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为 了 保证 焊 缝 成形 美观 ， 焊 条 要 作 必 要 的 运动 ， 
尔 运 条 。 运 条 同时 存在 三 个 基本 运 
网 焊条 焊 

沿 中 心 线 不 停 地 向 下 送 进 和 横向 摆 
如 图 2-12 所 示 。 

(1) 沿 焊接 方向 移动 ”焊条 沿 焊 
接 方向 的 均匀 移动 速度 即 焊接 速度 ， 


横向 摆动 





向 前 移动 











ZE7 


(CC _/ 


图 2-12 运 条 的 三 个 基本 动作 






该 速度 的 大 小 对 焊 颖 成形 起 非常 重要 的 作用 。 随 着 焊条 的 不 断 熔 化 ， 
逐渐 形成 一 条 焊 缝 。 车 焊条 移动 速度 大 慢 ， 则 焊 颖 会 过 高 、 过 宽 ， 外 








角 ， 如 图 2-13 所 示 ， 以 使 熔化 
ee se 如 果 熔 
渣 流向 电弧 的 前 方 ， 会 造成 夹 渣 等 缺 从 。 


图 2-13 焊条 前 进 时 的 角度 











形 不 整齐 ， 焊 接 薄 板 时 会 发 生 

烧 穿 现象 ， 若 焊条 的 移动 速度 

太 快 ， 则 焊条 和 焊 件 会 熔化 不 

均 ， 焊 缝 较 窗 。 焊 条 移动 时 ， 65°~80 
应 与 前 进 方向 成 65° ~ 80° 的 夹 过 


(2) 焊条 沿 炊 池 方向 送 进 ”向 下 送 焊 条 是 为 了 调节 电弧 的 长 度 ， 
弧 长 的 变化 直接 影响 燃 次 及 熔 宽 ， 焊 条 向 熔 池 方向 送 进 的 目的 是 随 着 
焊条 的 熔化 来 维持 弧 长 不 变 。 焊 条 下 送 速度 应 与 焊条 的 熔化 速度 相 适 











应 ， 如 图 2-14 所 示 。 
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焊 件 焊接 方向 


图 2-14 焊条 党 炊 池 方向 送 进 
如 果 下 送 速度 太 慢 ， 会 使 电弧 逐渐 拉 长 ， 直 至 断 弧 ， 如 图 2- 15 
所 示 ; 如 果 下 送 速 度 太 快 ， 会 使 电弧 逐渐 缩短 ， 直 至 焊条 与 熔 池 发 生 
接触 短路 ， 导 致电 弧 炸 灭 。 


















































| 谤 进 速度 介 





出 虹 过 长 


图 2-15 焊条 送 进 速度 太 慢 导致 灭 弧 


(3) 横向 摆动 ”横向 摆动 可 根据 需要 获得 一 定 宽 度 的 焊 颖 ， 如 
图 2-16 所 示 ， 具 体 要 求 如 下 : 

1) 烛 件 越 薄 ， 摆 动 幅度 应 该 越 小 ; 焊 件 越 厚 ， 摆 动 幅度 应 该 越 
大 ， 如 图 2-17 所 示 。 



































Ep 


H 薄 焊 件 
bn | | 四 | 厚 爆 件 
图 2-16 焊条 横向 摆动 图 2-17 焊 件 厚度 与 焊条 


获得 一 定 宽 度 的 焊 颖 摆动 幅度 的 关系 
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2) I 形 坡 口 摆动 幅度 应 稍 小 ，V 形 坡 口 摆动 幅度 应 较 大 ， 如 图 
2-18 所 示 。 
3) 多 层 多 道 焊 时 ， 外 层 应 比 内 层 摆动 幅度 大 ， 如 图 2-19 所 示 。 


| 
[一 


一 一 一 人 一 | 第 三 导 
V 形 坡 口 


图 2-18 坡 口 形状 与 图 2-19 焊接 层次 与 焊条 
焊条 摆动 幅度 的 关系 摆动 幅度 的 关系 


4) 几 种 常见 的 横向 摆动 方式 如 图 2-20 所 示 。 
a) b) 
©) d) 


图 2-20 横向 摆动 方式 
a) 锯齿 形 b) 月 牙 形 ec) 三 角形 d) 圆圈 形 






































中 饮 齿 形 运 条 法 是 指 焊接 时 ， 焊 条 作 饮 齿 形 连续 摆动 及 向 前 移 
动 ， 并 应 在 两 边 稍 停 片 刻 。 摆 动 的 目的 是 为 了 得 到 必要 的 焊 缝 宽度， 
以 获得 良好 的 焊 缝 成形， 如 图 2-20a 所 示 。 这 种 方法 在 生产 中 应 用 较 
广 ， 多 用 于 厚 板 对 接 焊 。 

G@) 月 牙 形 运 条 法 是 指 焊接 时 ， 焊 条 治 焊接 方向 作 月 牙 形 的 左右 摆 
动 ， 同 时 需要 在 两 边 稍 停 片 刻 ， 以 防 咬 边 ， 如 图 2-20b 所 示 。 这 种 方 
法 应 用 范围 和 锯齿 形 运 条 法 基本 相同 ， 但 此 法 焊 出 的 焊 颖 高 度 较 高 。 
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@@ 三 角形 运 条 法 是 指 焊 接 时 ， 焊 条 作 连 续 的 三 角形 运动， 并 不 断 
向 前 移动 ， 如 图 2-20c 所 示 。 其 特点 是 焊 颖 断面 较 厚 ， 不 易 产 生来 渣 
等 缺 欠 。 

四 圆圈 形 运 条 法 是 指 焊 接 时 ， 焊 条 连续 作 正 圆圈 或 斜 圆圈 运动 并 
向 前 移动 ， 如 图 2-20d 所 示 。 其 特点 是 有 利于 控制 熔化 金属 不 受 重力 
作用 而 产生 下 消 现 象 ， 利 于 焊 缝 成 形 。 

薄板 对 接 平 焊 一 般 不 开 坡 口 ， 焊 接 时 不 宜 横向 摆动 ， 可 较 慢 地 直 
线 运 条 ， 短 弧 焊 接 。 应 通过 调节 焊条 的 倾角 和 弧 长 ， 控 制 熔 湾 的 运动 
和 熔 池 成 形 ， 避 免 因 操作 不 当 引起 夹 潜 、 咬 边 和 烛 继 不 平整 等 缺 欠 。 


2.1.6 如 何 掌握 收 弧 操 作 要 点 ? 


收 弧 也 叫 灭 弧 ， 焊 接 过 程 中 由 于 电弧 的 吹 力 ， 炊 池 呈 四 坑 状 ， 并 
且 低 于 已 凝固 的 焊 颖 。 焊 接 结束 时 ， 如 果 直 接 拉 断 电弧 ， 会 形成 弧 
坑 ， 产 生 弧 坑 裂 纹 和 减 小 焊 颖 强度， 如 图 2-21 所 示 。 在 灭 弧 时 ,要 
维持 正确 的 熔 池 温度 ， 逐 渐 填 满 熔 池 。 


ZF 了 人 
NA 人 AAS 
四 坑 熔 池 
图 2-21 收 弧 时 易 产 生 种 坑 熔 池 和 裂纹 


收 弧 方法 如 图 2-22 所 示 。 
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拱 纹 








2 
ey 
KK 2 引 弧 
b) 


图 2-22” 收 弧 方 法 
a) 划 圈 收 弧 法 b) 反复 断 弧 收 弧 法 


a) 
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图 2-22” 收 弧 方 法 ( 续 ) 





c) 回 焊 收 弧 法 qd) 焊 缝 续 接收 弧 法 e) 外 接收 弧 板 法 


1) 一 般 焊 接 较 厚 的 焊 件 时 采用 划 圈 法 收 弧 ， 即 电弧 移 到 焊 终 终 

端 时 ， 利 用 手腕 动作 (手臂 不 动 ) 使 焊条 端 部 作 圆圈 运动 ， 当 填 满 
弧 坑 后 拉 断 电弧 ， 如 图 2-22a 所 示 。 

2) 焊接 比较 蒲 的 焊 件 时 ， 应 在 焊 缝 终端 反复 灭 弧 、 引 弧 ， 直 到 
填 满 弧 坑 ， 如 图 2-22b 所 示 。 但 使 用 碱 性 焊条 不 宜 采 用 这 种 收 弧 方 
法 ， 因 为 它 容易 在 弧 坑 处 产生 气孔 

3) 当 采 用 碱 性 焊条 焊接 时 ， 应 采用 回 焊 收 弧 法 ， 即 当 电弧 移 到 
焊 颖 终端 时 作 短 暂 的 停留 ， 但 未 灭 弧 ， 此 时 适当 改变 焊条 角度 ， 如 图 
2-22c 所 示 ， 由 位 置 1 转 到 位 置 2， 待 填 满 弧 坑 后 再 转 到 位 置 3， 然 后 
慢 慢 拉 断 电弧 。 

4) 如 果 焊 颖 的 连接 方式 是 后 焊 焊 颖 从 续 接 处 的 男 一 端 引 弧 ， 焊 
到 前 焊 缝 的 结尾 处 时 ， 焊 接 速度 应 略 慢 些 ， 以 填 满 焊 颖 的 焊 坑 ， 然 后 
以 较 快 的 焊接 速度 再 略 向 前 收 弧 ， 如 图 2-22d 所 示 。 

5) 有 时 也 可 采用 外 接收 弧 板 的 方法 进行 收 弧 ， 如 图 2-22e 所 示 。 


2.1.7 常用 灭 弧 焊 操作 方法 有 哪些 ? 


灭 弧 焊 是 通过 控制 电弧 的 燃烧 和 熄灭 时 间 ， 以 及 运 条 动作 来 控制 
熔 池 的 形状 、 温 度 和 炊 深 的 一 种 单 面 焊 双 面 成 形 的 焊接 技术 。 它 较 容 
易 控 制 燃 池 状态 ， 对 焊 件 的 装配 质量 及 焊接 参数 的 要 求 较 低 。 但 是 它 
对 焊工 的 操作 技能 要 求 较 高 ， 如 果 操 作 不 当 ， 会 产生 气孔 、 夹 渣 、 咬 
边 、 和 焊 瘤 以 及 焊 颖 外 凸 等 缺 从 。 和 常用 灭 弧 焊 操 作 手 法 有 一 点 法 和 两 点 
法 ， 如 图 2-23 所 示 。 一 点 法 适用 于 薄板 、 小 直径 管 ($<60mm) 及 
小 间 际 (1.5 ~2. 5mm) 条 件 下 的 焊接 ， 两 点 法 适用 于 厚 板 、 大 直径 
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管 、 大 间隙 条 件 下 的 焊接 。 


Em 


a) b 
图 2-23 常用 灭 弧 焊 操作 方法 
a) 一 点 法 b) 两 点 法 





2.1.8 如 何 掌握 一 点 法 灭 弧 焊 操作 要 点 ? 


一 点 法 建立 第 一 个 熔 池 的 方法 与 两 点 法 相同 。 施 焊 时 应 使 电弧 同 
时 熔化 两 侧 钝 边 ， 听 到 “ 噶 ” 声 后 ， 立 即 灭 弧 。 一 般 灭 弧 频率 保持 
在 每 分 钟 70 ~80 次 。 一 点 法 的 焊条 倾角 和 熔 孔 向 坡 口 根部 炊 入 深度 
与 两 点 法 相同 。 各 种 位 置 灭 弧 焊 时 的 最 佳 焊条 角度 与 坡 口 根部 熔 入 深 
度 如 图 2-24 所 示 。 











2 








b) 


1.5~2 








0 70°~80 


c) d) 
图 2-24 各 种 位 置 炎 弧 焊 时 的 最 佳 焊条 角度 与 坡 口 根部 熔 入 深度 
a) 平 焊 b) 立 焊 ce) 横 焊 d) 仰 焊 
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在 开始 焊接 时 ， 灭 弧 的 时 间 可 以 短 一 些 ， 随 着 焊接 时 间 的 延长 ， 
灭 弧 的 时 间 也 要 增加 ， 才 能 避免 烧 穿 和 产生 焊 瘤 。 进 行 天 弧 焊 时 一 定 
要 注意 熔 池 的 形状 ， 如 果 圆 形 熔 池 的 下 边缘 由 平 直 的 轮廓 逐渐 鼓 肚 变 圆 ， 
则 表示 温度 高 ， 应 立即 移 弧 或 炮 弧 ， 使 熔 池 降温 避免 产生 焊 瘤 等 缺 欠 。 


2.1.9 如 何 掌握 两 点 法 灭 弧 焊 操作 要 点 ? 


先是 在 始 焊 端 前 方 约 10 ~ 15mm 处 的 坡 口 面 上 引 燃 电弧 ， 然 后 将 
电弧 拉 回 至 开始 焊接 处 ， 稍 加 摆动 对 焊 件 进行 预 热 1 ~1. 5s 后 将 电弧 
压低 ， 当 听 到 电弧 穿 透 坡 口 时 发 出 的 “ 蝶 ” 声 时 ， 可 看 到 定位 焊 缝 
以 及 相 接 的 坡 口 两 侧 开 始 熔化 。 当 形成 第 一 个 燃 池 时 快速 灭 扳 ， 第 一 
个 熔 池 和 常 称 为 熔 池 座 。 当 第 一 个 炊 池 尚未 完全 凝固 ， 燃 池 中 心 还 处 于 
半 熔 化 状态 时 ， 重 新 引 燃 电 弧 ， 并 在 该 熔 池 左前 方 的 坡 口 面 上 以 一 定 
的 焊条 角度 击 穿 焊 件 根部 。 击 穿 时 ， 压 短 电弧 对 焊 件 根部 加 热 1 ~ 
1. 5s， 然 后 再 迅速 将 焊条 治 焊接 反方 向 挑 划 。 当 听 到 和 焊 件 被 击 穿 的 
“ 咀 ” 声 时 ， 说 明 第 一 个 熔 孔 已 经 形成 ， 应 快速 地 使 一 定 长 度 的 弧 柱 
( 平 焊 时 为 1Z3 弧 柱 ， 立 焊 时 为 1/3 ~ 1/2 弧 柱 ， 横 焊 和 仰 焊 时 为 1/2 
弧 柱 ) 带 着 炊 滴 透 过 熔 孔 ， 使 其 与 背 、 正 面 的 熔化 金属 分 别 形成 背 
面 和 正面 焊 缝 熔 池 。 此 时 要 快速 灭 弧 ， 否 则 会 造成 烧 穿 。 灭 弧 1s 左 
右 ， 即 当 上 述 熔 池 尚 未 完全 凝固 ， 还 有 与 焊条 直径 般 大 小 的 黄 亮 光 点 
时 ， 立 即 引 燃 电 弧 并 在 第 一 个 熔 池 右前 方 进行 击 穿 焊 。 然 后 依照 上 述 
方法 完成 以 后 的 焊 缝 。 


2.1.10 ” 连 弧 焊 有 何 特点 ? 


连 弧 焊 是 指 在 焊接 过 程 中 电弧 稳定 燃烧 ， 不 炸 弧 的 焊接 。 一 般 连 
弧 焊 采用 较 小 的 根部 间 际 和 焊接 参数 ， 并 在 短 弧 条 件 下 进行 规则 的 焊 
条 摆动 ， 使 焊 颖 始终 处 于 缓慢 加 热 和 缓慢 冷却 的 状态 ， 焊 缝 成 形 较 
好 。 但 是 它 对 焊 件 的 装配 质量 和 焊接 参数 有 较 严 格 的 要 求 ， 同 时 要 求 
焊工 操作 熟练 ， 和 否则 容易 产生 烧 穿 或 未 焊 透 等 缺 从 。 


2.1.11 如 何 掌握 连 弧 焊 操作 要 点 ? 


引 燃 电弧 后 迅速 将 电弧 压低 ， 然 后 在 始 焊 处 作 小 锯齿 形 横 向 摆动 
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对 焊 件 预 热 。 接 着 将 焊条 尽力 送 向 根部 ， 等 听 到 “ 噶 ” 的 一 声 后 快 
速 将 电弧 移 到 任意 一 坡 口 面 。 然 后 在 两 坡 口 间 以 一 定 的 焊条 倾角 
(不 同 焊接 位 置 倾角 不 同 ) 作 似 停 非 停 的 微小 摆动 。 当 电弧 将 两 坡 口 
根部 两 侧 各 熔化 1.Smnm 左右 时 ， 将 焊条 提起 1 ~2mm， 以 小 锯齿 形 运 

条 法 作 横 向 摆动 ， 使 电弧 以 一 定 长 度 一 边 熔化 熔 孔 前 沿 一 边 向 前 焊 
接 ， 焊接 时 ， 要 保证 焊条 中 心 对 准 熔 池 的 前 沿 与 母 材 交 界 处 ， 四 
之 间 相 互 重 于。 在 焊接 过 程 中 要 严格 控制 熔 孔 的 大 小 。 熔 孔 过 大 ， 坦 
面 焊 颖 过 高 ， 有 的 会 产生 焊 瘤 ; 熔 孔 过 小 ， 会 产生 未 焊 透 或 未 熔 合 等 
缺 欠 。 如 果 焊 接 需 要 续 接 ， 收 弧 时 要 注意 缓慢 地 将 焊条 向 熔 池 和 斜 后 方 
带 一 下 后 提起 收 弧 。 续 接 时 先 在 距离 弧 坑 10 ~ 15mm 处 引 弧 ， 然 后 将 
电弧 移 到 弧 坑 的 一 半 处 ， 压 低 电 弧 ， 当 听 到 “ 噶 ” 的 一 声 后 ， 再 作 
1 ~2s 的 似 停 非 停 的 微小 摆动 之 后 将 电弧 提起 继续 焊接 。 

(1) 平 烛 的 操作 要 点 ” 平 焊 的 操作 难点 是 更 换 烛 条， 在 续 接 处 
容易 产生 冷 缩 孔 或 焊 缝 脱节。 一 般 收 弧 前 首先 在 熔 池 前 方 做 一 熔 孔 ， 
然后 再 将 电弧 向 坡 口 一 侧 10 ~ 15mm 处 收 弧 。 快 速 换 好 焊条 后 ， 在 距 
离 弧 坑 10 ~ 15mm 处 引 弧 ， 运 条 到 弧 坑 根部 ， 压 低 电弧 ， 当 听 到 
“ 喉 ” 声 后 停顿 2s 左右 ， 再 提起 焊条 继续 焊接 ， 焊 件 背 面 应 保持 1/3 
弧 柱 长 度 。 

(2) 立 烛 的 操作 要 点 ” 立 焊 时 ， 为 了 避免 产生 咬 边 ,横向 摆动 
向 上 的 幅度 要 小 些 。 作 击 穿 动作 时 ， 焊 条 倾角 要 略 大 于 90"， 出 现 熔 
孔 后 立即 恢复 到 原 角 度 (45° ~ 60。) 。 在 保证 背面 成 形 良 好 的 情况 
下 ， 焊 缝 越 薄 越 好 。 在 焊 颖 续 接 处 ， 最 好 将 其 修 磨 成 缓坡 后 再 进行 续 
接 操作 。 焊 接 时 ， 保 证 焊 件 背面 有 172 的 弧 柱 长 度 。 

(3) 横 焊 的 操作 要 点 ”首先 在 上 坡 口 处 引 弧 ， 然 后 将 电弧 带 到 
上 坡 口 根部 ， 等 坡 口 根部 的 钝 边 熔化 后 再 将 金属 液 带 到 下 坡 口 根部 ， 
形成 第 一 个 熔 池 后 再 击 穿 熔 池 。 为 了 防止 金属 液 下 消 ， 电 弧 从 坡 口 上 
侧 到 坡 口 下 侧 的 速度 要 慢 一 些 ， 从 坡 口 下 侧 到 坡 口上 侧 的 速度 要 快 一 
些 。 尽 量 采用 短 弧 焊 接 。 焊 件 背 面 应 保持 273 弧 柱 。 

(4) 你 焊 的 操作 要 页 必须 采用 短 弧 焊接 :， 利 用 电弧 吹 力 托 住 
金属 液 ， 同 时 将 一 部 分 金属 液 送 入 焊 件 背面 。 新 熔 池 要 与 前 燃 池 重 和 三 
一 半 左 右 并 适当 加 快 焊接 速度 ， 形 成 较 薄 的 焊 颖 。 焊 条 与 焊 件 两 侧 夹 
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角 一 般 是 90%。， 与 焊接 方向 成 70。~ 80。 角 。 焊 接 时 ， 焊 件 背 面 应 保持 
2/3 弧 柱 。 


2.1.12 ”如何 掌握 挑 弧 焊 操作 要 点 ? 


当 电 弧 在 焊 件 上 形成 一 个 不 大 的 熔 池 
后 ,将 电弧 向 前 或 向 两 侧 移 开 ， 电弧 移动 
的 距离 要 小 于 12mm， 弧 长 不 超过 6mm， 
如 图 2-25 所 示 。 这 时 熔化 金属 迅速 冷却 、 
凝固 形成 一 个 台阶 ， 当 熔 池 缩小 到 焊条 的 
1 ~1.5 倍 时 ， 再 将 电弧 移 到 台阶 上 面 ， 在 
台阶 上 面 形成 新 的 熔 池 。 这 样 不 断 重 复 熔 
化 、 冷 却 、 凝 固 ， 就 能 堆 集 成 一 条 焊 缝 。 
挑 弧 法 焊接 多 用 于 立 焊 操作 。 














图 2-25 ” 挑 弧 法 焊接 示意 图 





2.1.13 ”如 何 选择 连 弧 焊 的 焊接 参数 ? 
各 种 位 置 连 弧 焊 法 的 焊接 参数 见 表 2-1。 
表 2-1 连 弧 焊 法 的 焊接 参数 






































焊接 位 置 板 厚 6/mm 焊条 型 号 | 焊条 直径 $/mm | 焊接 电流 1/4 
平 焊 8 ~ 12 E5015 3.2 80 ~ 90 
立 焊 8 ~ 12 E5015 3.2 70 ~ 80 
横 焊 8 ~ 12 FE5015 3.2 75 ~ 85 
仰 焊 8 ~ 12 E5015 3.2 75 ~ 85 
2.2 平 焊 


牌号 为 1422 的 焊条 ， 是 工业 生产 中 应 用 最 广泛 的 钛 钙 型 焊条 ， 
药 皮 中 含 质量 分 数 30% 以 上 的 氧化 钛 和 质量 分 数 20% 以 下 的 钉 或 镁 
的 碳酸 盐 。 炊 渣 流动 性 好 ， 脱 渣 容易 ， 电 弧 稳 定 ， 炊 深 适 中 ， 飞 溅 
少 ， 焊 波 整 章 。 适 合 于 全 位 置 焊接 。 焊 接 电流 为 交流 或 直流 正 、 反 
接 ， 主 要 用 于 焊接 碳 素 钢 结构 件 。 
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2.2.1 如 何 掌握 J422 焊条 平 焊 续 接 引 弧 要 点 ? 

















焊接 示例 : 板 厚 为 12mm， 填 充 后 焊 槽 表面 深 为 0.5 ~1mm， 宽 
为 12mm， 如 图 2-26 所 示 ， 选 用 焊条 直径 为 3. 2mm 或 4. 0mm， 相 对 
应 的 电流 调节 范围 为 118 ~128A 或 165 ~175A。 























图 2-26 焊接 示例 


(1) 划 弧 续 接 法 ”一 根 焊 条 燃 尽 后 ， 以 灭 弧 处 或 续 接 位 置 前 
10 ~20mm 点 ， 用 新 的 焊条 划 燃 电弧 ， 划 绝 应 使 用 正 70° 划 弧 法 或 反 
80° 划 弧 法 。 

1) 正 70° 划 弧 法 是 指 电弧 以 正 70°* 从 续 接 点 前 端 10 ~ 20mm 点 引 
弧 ， 向 前 稍 作 回 带 ， 再 拉 长 电弧 带 向 续 接 点 。 电 弧 带 入 续 接点 后 ， 焊 
条 角度 由 划 弧 时 的 70° 改 为 垂直 于 焊 缝 ， 如 图 2-27 所 示 。 

2) 反 80° 划 弧 法 是 指 电弧 从 10 ~20mm 点 成 顺 弧 方 向 80° 使 电弧 
引 燃 ， 再 拉 长 电弧 带 向 续 接 点 ， 如 图 2-28 所 示 。 






































图 2-27 正 70° 划 弧 法 图 2-28 反 80° 划 弧 法 


(2) 触 弧 续 接 法 ”一 根 焊 条 燃 尽 后 ， 在 熔 池 呈 液 态 光 亮 状 态 时 ， 
快速 将 续 接 的 焊条 呈 90° 直 插 熔 池 中 心 ， 电 弧 引 燃 后 应 拉 长 电弧 稍 作 
前 移 至 熔 池 前 端的 最 佳 续 弧 点 。 











第 2 章 ”焊条 电弧 烛 可 57 


2.2.2 如何 掌握 J422 焊条 平 焊 续 接 时 电弧 摆动 要 点 ? 


前 例 中 ,电弧 移入 最 佳 续 接点 后 仍 
采用 长 弧 ， 根 据 熔 坑 的 宽度 、 长 度 、 深 
度 由 罕 至 宽 使 电弧 做 微量 横向 摆动 。 摆 
动 时 ， 观 察 炊 池 宽度 外 扩 时 歼 盖 坡 口 两 
侧 边线 的 位 置 ， 并 使 其 熔 滴 过 渡 表 面 平 
滑 , 与 续 接 位 置 光滑 过 渡 ， 如 图 2- 29 图 >.29 平 焊 续 接 的 电弧 摆动 
所 示 。 


2.2.3 如 何 确定 J422 焊条 平 焊 续 接 操作 者 所 蹲 的 位 置 ? 


平 爆 续 接 时 根据 焊条 直径 的 大 小 、 长 度 ， 焊 颖 成形 的 宽度 、 厚 
度 ， 焊 接 时 操作 者 所 蹲 的 位 置 有 以 下 三 种 状态 : 

1) 所 蹲 位 置 两 眼 重 直线 偏 于 续 弧 点 的 右 侧 ， 焊 条 续 入 续 接 位 置 
后 会 使 操作 者 身体 重心 偏 斜 而 失 于 稳定 ， 两 眼 续 接 位 置 俯视 点 及 燃 池 
的 外 扩 延 伸 线 观察 不 清 ， a 

2) 所 蹲 位 置 两 眼 垂 直线 偏 于 续 弧 点 的 左 侧 ， 焊 条 顺利 地 续 入 续 
接点 ,但 焊条 熔化 熔 池 延伸 线 长 度 ， ta 身体 
重心 易 失 去 稳定 ， 如 图 2-31 所 示 。 RR 































































































0 人 
8 jj 时 & 所 陪 位 置 


图 2-30 续 接 位 置 偏 图 2-31 续 接 位 置 偏 左 
3) 所 蹲 位 置 两 眼 垂 直线 向 左 


稍 偏 于 续 接 点 ， 焊 条 直 插 续 接 的 位 {CCC CC 
置 ， 焊 条 熔化 过 程 身体 重心 平稳 ， 

视线 清晰 ， 如 图 2-32 所 示 。 此 种 方 1 人 所 同位 置 
法 宜 于 采用 。 图 2-32 ” 续 接 位 置 正确 
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2.2.4 采用 J422 焊条 平 焊 走 弧 方 法 有 哪些 ? 


(1) 直线 形 运 条 法 ”电弧 行走 使 炊 池 厚度 及 宽度 呈 直 线形 。 适 
当 加 快 或 减 慢 焊接 速度 ， 使 熔 池 的 外 扩 线 同 两 板 的 组 对 线 平 行 ， 如 
图 2-33 所 示 。 直 线形 运 条 只 适合 于 焊 件 较 薄 、 熔 池 成 形 较 窗 的 结构 
钢 焊接 。 

(2) 小 圆 形 运 条 法 “将 熔 池 的 厚度 和 宽度 与 被 焊 线 比 较 ， 适 当 
加 大 或 缩小 焊条 小 圆 形 摆动 的 范围 ， 加 快 或 减 慢 电弧 行走 的 速度 ， 如 
图 2-34 所 示 。 此 种 方法 只 适合 于 焊 缝 成 形 较 罕 的 平 焊 。 


| 


图 2-33 ”直线 形 运 条 法 图 2-34 小 圆 形 运 条 法 


(3) 锯齿 形 运 条 法 ”电弧 行走 使 熔 池 成 形 宽度 加 大 ， 或 缩小 横 
en 5 度 ， 如 图 2-35 所 示 。 此 种 方法 适合 于 熔 池 成 形 较 

、 较 厚 的 填充 及 盖 面 焊接 。 

(4) 正月 牙 运 条 法 ” 熔 池 一 侧 成 形 后 ， 呈 弧 状 月 牙 形 带 弧 至 坡 
口 的 另 一 侧 ， 并 根据 炊 池 成 形 的 厚度 适当 回 推 ， 改 变 焊 条 与 中 心 熔 池 
的 角度 ， 如 图 2-36 所 示 。 此 种 方法 适合 于 熔 池 成 形 较 宽 、 较 厚 的 填 
充 及 盖 面 焊接 。 


了 


图 2-35 ”锯齿 形 运 条 法 图 2-36 正月 牙 运 条 法 
























































(5) 反 月 牙 运 条 法 电弧 以 反 月 牙 弧 状 向 前 移动 ， 适 当 加 快 或 
放 慢 反 月 牙 行走 的 速度 ， 保 证 熔 池 成 形 的 厚度 及 宽度 ， 如 图 2-37 所 
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示 。 此 种 方法 适合 于 焊条 直径 较 粗 、 熔 池 成 
形 较 宽 、 较 厚 的 填充 及 盖 面 焊接 。 
(6) 正月 牙 外 移 电弧 连续 运 条 法 ”此 种 
方法 多 在 正月 牙 走 弧 时 运用 ,在 电弧 外 推 外 
侧 坡 口 边线 时 稍 作 两 次 电弧 前 移 ， 然 后 电弧 
回 带 内 侧 坡 口 边 线 稍 作 一 次 大 的 前 移 。 此 种 图 2-37 反 月 牙 运 条 法 
方法 适合 于 焊条 直径 较 粗 、 熔 池 成 形 较 厚 且 较 宽 的 平 焊 盖 面 焊接 。 


2.2.5 采用 J422 焊条 平 焊 时 如 何 通过 熔 渣 位 置 掌握 金属 液 流 的 状态 ? 


采用 J422 焊条 进行 平 焊 时 ， 药 皮 熔 酒 的 浮动 线 会 由 椭圆 形 弧 线 
变 成 V 形 弧 线 浮动 ， 如 图 2-38 所 示 。 这 时 熔 池 形成 范围 迅速 增 大 ， 
金属 液 滑 动量 过 大 ,会 造成 较 大 的 熔 波 ， 熔 池 中 心 过 厚 ， 坡 口 两 侧 边 
部 熔 合 易 出 现 吃 进 母 材 的 现象 。 

如 果 在 形成 熔 池 时 ， 药 皮 熔 酒 的 浮动 线 由 V 形变 为 椭圆 形 浮动 ， 
燃 池 形成 范围 迅速 缩小 ， 但 熔 渣 浮动 线 仍 在 熔 池 的 中 心 部 位 。 此 种 成 
形 炊 波 ， 仍 存 有 较 大 波 线 。 当 药 皮 熔 漆 的 浮动 线 始终 漂浮 在 电弧 的 周 
围 ， 且 浮动 灵活 时 ， 药 皮 熔 潭 与 电弧 间 始 终 存 有 一 节 闪 光 金 属 液 线 ， 
可 使 操作 者 能 看 到 熔 池 的 变化 〈 见 图 2-39) 。 这 种 燃 池 成 形 后 熔 波 平 
组 光滑 ， 熔 池 外 扩 成 形 整 齐 。 


















































V 展 浮动 


住 站 皮 熔 淋 浮 动 线 
图 2-38 药 皮 熔 渣 V 形 弧 线 浮动 图 2-39 最 佳 药 皮 熔 河 浮 动 线 
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2. 2.6 ”如 何 调节 J422 焊条 开 坡 口 平 焊 时 第 一 层 焊 接 熔 池 电 流 的 大 小 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 16mm， 长 为 S00mm， 上 坡 口 宽 为 14mm， 开 
单 面 坡 口 ， 坡 口 组 对 所 成 角 为 65°， 坡 口 组 对 间隙 为 2mm， 坡 口 钝 边 
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厚度 为 3mm， 如 图 2-40 所 示 ; 焊条 直径 为 
3. 2mm 或 4.0mm， 相 对 应 电流 调节 范围 为 
110 ~120A 或 150 ~160A。 

金属 过 渡 的 第 一 层 焊 接 ， 应 首先 调节 好 
电流 的 大 小 ， 电 弧 引 燃 后 观察 熔 池 的 外 扩 成 
形状 态 ， 有 以 下 三 种 情况 ; 

1) 电弧 引 燃 后 熔 池 外 扩 的 范围 迅速 增 
大 ， 熔 洼 在 电弧 的 边缘 迅速 漂浮 于 熔 池 的 边 图 2-40 焊接 示例 
缘 ， 使 熔 池 中 的 金属 液 裸 露面 过 大 ， 在 金属 的 第 一 层 填充 中 ， 燃 池 的 
颜色 过 亮 ， 并 伴 有 下 沉 下 塌 的 趋势 ， 这 种 情况 是 电流 过 大 ， 应 适当 减 
小 焊接 电流 。 

2) 电弧 引 燃 后 熔 酒 与 金属 液 相 聚 于 一 点 或 一 处 ， 熔 渣 在 电弧 的 
周围 缓慢 地 浮动 ， 电 弧 的 周围 没有 闪光 金属 液 的 观察 线 和 裸露 点 ， 这 
种 情况 是 电流 过 小 ， 焊 接 时 应 适当 增 大 焊接 电流 。 

3) 电弧 引 燃 后 熔 酒 与 金属 液 迅 速 分 离 ， 熔 酒 与 电弧 间 有 一 条 闪 
光 金 属 液 的 观察 线 ， 金属 液 裸露 面 占 熔 池 面 积 的 1/3， 此 时 电流 大 小 
适当 。 

2.2.7 如何 掌握 J422 焊条 开 坡 口 平 焊 的 第 一 层 焊接 运 条 操作 要 点 ? 


在 始 焊 端 坡 口 的 一 侧 引 燃 电弧 ， 带 动 电弧 先 使 少量 熔 滴 过 渡 于 坡 
口 一 侧 的 钝 边 处 4 点 〈 见 图 2-40) ， 再 沿 钝 边 处 带 弧 前 移 Smm， 然 后 
按 原 路 回 推 于 4 点 。 不 作 停 留 ， 划 弧 带 过 坡 口 的 男 一 侧 点 , 沿 B 
点 一 侧 的 钝 边 处 带 弧 前 移 5mm， 然 后 作 电 弧 回 推 动作 于 B 点 ,使 熔 
滴 过 渡 并 同 4 点 熔 滴 相 熔 ， 形 成 基点 熔 池 ， 电 弧 于 有 点 电弧 停留 后 
过 B4 熔 池 中 心 到 4 点 ,再 以 4、B 两 点 带 弧 的 方法 使 电弧 再 作 前 移 ， 
依次 循环 。 


2.2.8 如 何 观察 J]422 焊条 开 坡 口 平 焊 时 熔 渣 的 浮 出 ? 


电弧 从 图 2-40 中 的 4 点 带 弧 前 移 5mm 后 回 推 到 炊 池 中 心 ， 使 金 
属 液 有 明显 的 观察 点 ， 炊 渣 浮 动 为 冒 着 黑 褐 色 泡沫 的 忽 东 忽 西 的 漂浮 
物 ， 金属 液 呈 光 亮色 。 此 时 ， 将 电弧 推 向 炊 池 中 心 ， 使 熔 渣 在 熔 池 中 
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心 浮动 ， 在 焊条 熔化 端 呈 现 一 条 闪光 金属 
液 裸 露 线 ， 如 图 2-41 所 示 。 


2.2.9 ”如何 观 察 J422 焊条 开 坡 口 平 焊 时 
熔 池 的 成 形 ? 图 2-41 熔 洒 的 浮 出 


应 根据 金属 液 裸露 的 状态 来 观察 熔 池 成 形 的 变化 。 

1) 中 心 熔 池 裸露 面 过 大 ， 颜 色 过 亮 ， 并 呈 下 塌 的 趋势 ， 说 明 熔 
池 的 温度 过 高 ， 电 弧 吹 扫 炊 池 中 心 停留 的 时 间 过 长 ,电弧 进入 炊 池 吹 
扫 的 位 置 不 正确 。 

2) 在 坡 口 的 间隙 较 小 ， 或 没有 间 队 时， 电弧 于 坡 口 两 侧 停留 后 
的 炊 潜 与 金属 液 相 混 ， 熔 池 外 扩 与 熔化 模糊 不 清 ， 说 明 熔 池 的 温度 过 
低 ， 电 弧 于 坡 口 两 侧 停 留 的 时 间 过 短 ， 电弧 对 熔 池 吹 扫 的 角度 不 
正确 。 


2.2. 10 ”如何 控制 J422 焊条 开 坡 口 平 焊 时 熔 池 的 成 形 ? 


1) 为 了 避免 熔 池 中 心 下 塌 面 过 大 ， 当 电弧 停留 于 炊 池 中 心 ， 炊 
池 呈 亮 红 色 时 ， 坡 口 间隙 出 现 过 流 点 ， 熔 池 呈 下 沉 下 塌 状 。 在 适当 减 
小 电流 之 后 ， 应 使 电弧 的 歇 扫 位 置 绕 过 熔 池 中 心 。 然 后 带 弧 于 坡 口 的 
两 侧 边 部 ， 使 金属 炊 滴 对 坡 口 间 际 的 过 渡 以 炊 池 的 液 流 的 滑动 而 形 
成 ， 避 免 电 弧 对 此 点 间隙 的 过 渡 吹 扫 后 使 其 温度 增加 而 形成 下 塌 。 

2) 为 了 避免 熔 漆 与 金属 液 相 混 ， 在 焊 模 内 间隙 较 小 段 应 使 熔 滴 
金属 的 过 渡 有 一 条 清晰 的 观察 线 ， 使 熔 滴 明确 流向 并 熔化 于 坡 口 的 某 
一 部 位 后 。 再 作 电弧 推进 的 动作 使 熔 池 增 厚 并 延伸 。 如 没有 出 现 上 

述 现象 ， 应 适当 调 大 电流 ， 并 改变 焊条 的 角度 ， 加 快 电弧 前 移 的 速 
度 ， 使 熔 渣 呈 漂 浮 状 态 ， 在 清晰 观察 中 完成 燃 滴 过 渡 。 


2.2.11 如 何 调节 J422 焊条 平 焊 第 二 层 填充 焊接 电流 的 大 小 ? 


焊接 示例 : 焊 槽 深度 为 12mm， 表 面 宽 度 为 12 ~ 14mm， 选 焊条 
直径 为 4. 0mm， 电 流 调节 范围 为 170 ~175A。 
起 焊 前 应 在 废弃 的 铁 板 上 引 驳 试 焊 ， 人 熔 滴 过 渡 后 有 下 面 三 种 
情况 。 
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1) 电弧 喷 动 有 力 ， 响 声 较 大 ， 电 弧 噶 动 中心 金 属 液 清晰 范围 过 
大 ， 熔 渣 离 电弧 吹 扫 线 过 远 ， 熔 池 外 扩 边 缘 熔 化 线 过 深 ， 或 过 于 明 
显 ， 如 图 2-42 所 示 。 这 种 情况 是 电流 过 大 造成 的 。 

2) 电弧 喷 动 无 力 ， 电弧 噶 动 中 心 熔 渣 浮 在 电弧 的 周围 ， 浮 动 绥 
， 熔 池 没 有 外 扩 力 ， 如 图 2-43 所 示 。 此 种 情况 是 电流 过 小 造成 的 。 


| 


闪光 金属 液 CS 熔 酒 


图 2-42 电流 过 大 图 2-43 ”电流 过 小 


3) 电弧 引 燃 后 熔 洁 的 浮动 灵活 ， 熔 池 迅 速 形成 外 扩 ， 熔 渣 与 电 
弧 间 有 一 条 清晰 金属 液 的 裸露 线 ， 熔 池 的 外 扩 炊 化 延伸 线 有 明显 的 熔 
合 痕迹 。 这 时 电流 的 大 小 适当 。 


2.2. 12 ”如 何 观 察 J]422 焊条 平 焊 第 二 层 填充 焊接 熔 池 的 成 形 ? 


电弧 进入 焊 权 内 后 应 在 始 焊 点 10 ~15mm 内 划 燃 电弧 ， 然 后 拉 长 
电弧 带 向 始 焊 点 ， 形 成 续 接 熔 池 厚度 。 电 弧 随 着 熔 滴 的 脱落 开始 前 
移 ， 熔 池 的 变化 将 出 现下 面 两 种 情况 。 

1) 熔 池 的 范围 过 大 ， 熔 池 裸 露面 金属 
液 呈 楼 状 ， 炊 池 的 两 侧 沟 状 成 形 过 深 ， 炊 渣 
全 部 浮 于 熔 池 之 外 ， 中 心 熔 池 伴 有 下 塌 或 堆 
状 成 形 ， 如 图 2-44 所 示 。 

产生 原因 :第 一 层 焊 接 时 熔 数 金属 过 
薄 ; @ 第 二 层 焊 接 走 弧 速 度 过 慢 ; 8 运 条 方 。 图 2-44 ” 熔 池 范围 过 大 
式 不 正确 ;@@ 熔 池 的 温度 过 高 。 

防止 措施 : 熔 池 形成 时 应 观察 熔 渣 浮 出 与 金属 液 宰 露 面 的 变化 ， 
如 果 熔 池 的 裸露 面 过 大 ， 熔 池 中 心 亮度 呈 下 塌 趋 势 ， 呈 楼 状 划 动 时 除 
适当 减 小 电流 、 变 化 焊条 的 角度 外 ， 还 应 改变 炊 洒 浮动 线 的 位 置 ， 逐 
步 缩 小 熔 池 中 金属 液 裸露 面 的 范围 ， 适 当前 移 和 加 快 焊条 行走 的 速度 
并 稍 做 微小 的 横向 摆动 ， 加 大 横向 运 条 之 间 的 距离 ， 使 焊条 在 坡 口 的 
两 侧 稍 作 停留 。 
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2) 熔 池 没有 外 扩 力 ， 熔 酒 译 在 电弧 的 周 于 ， 浮 动 缓慢 ， 熔 酒 与 
电弧 之 间 没 有 一 条 清晰 的 金属 液 裸露 线 ， 电 弧 前 移 熔 化 线 模糊 。 

产生 原因 : 熔 池 的 温度 过 低 ; 电流 过 小 ; 运 条 方式 不 正确 。 

防止 措施 : 电弧 在 焊 槽 内 前 移 时 应 使 熔 漆 快速 浮动 ， 如 果 浮 动 绥 
慢 并 伴 有 熔 池 外 扩 吃 力 ， 需 适当 增 大 电流 ， 焊 条 与 焊 颖 之 间 所 成 角度 
为 70° ~75° ,利用 电弧 长 度 的 变化 促使 熔 酒 浮动 并 适当 加 快 电弧 前 
移 的 速度 ， 使 熔 漆 浮动 线 与 电弧 之 间 始 终 存 有 一 条 清晰 的 金属 液 裸露 
线 ， 电弧 前 移 应 有 明显 的 熔 合 痕迹 。 


2. 2. 13 ”如 何 调节 J422 焊条 平 焊 第 三 层 填充 焊接 电流 的 大 小 ? 


焊接 示例 : 焊 槽 上 宽 为 12 ~ 14mm， 下 宽 为 8 ~10mm， 焊 酸 深 度 
为 5 ~6mm; 选 焊条 直径 为 4.0mm， 电 流 调节 范围 为 170 ~185A。 

第 三 层 填 充 焊接 时 熔 池 的 成 形 面 较 宽 ， 被 焊 层 较 厚 ， 熔 池 成 形 的 
范围 较 大 ， 电 流 大 小 的 调节 应 使 熔 漆 在 电弧 的 周围 浮动 灵活 ， 熔 渣 与 
电弧 之 间 有 一 条 清晰 金属 液 的 裸露 线 ， 熔 池 两 侧 的 外 扩 线 有 明显 的 熔 
合 痕迹 。 


2.2.14 如 何 掌握 J422 焊条 平 焊 第 三 层 填充 焊接 的 操作 要 点 ? 


电弧 从 图 2-45 中 线 刀 点 引 弧 ， 使 熔 池 于 和 全 全 信和 人 
外 扩 后 ， 作 横向 运 条 至 4 点 ， 稍 作 停留 ， 再 
使 电弧 作 回 带动 作 至 及 点 ， 然 后 移 到 十 ， YY 
再 移 到 B, ， 依 次 前 行 。 图 2-45” 运 条 方法 


2.2.15 采用 J422 焊条 平 焊 盖 面 焊接 时 如 何 选 择 走 弧 位 置 ? 


焊接 示例 : 容器 直径 为 2. Sm， 焊 缝 表面 宽度 为 14mm， 平 面 凹 度 
为 0.5 ~ lmm ; 选 焊条 直径 为 4.0mm 或 5. 0mm, 相对 应 电流 调节 范 
围 为 170 ~180A 或 230 ~250A。 采 用 正 、 反 月 牙 形 两 种 运 条 方式 。 将 
容器 饶 放 到 带 有 托 架 的 转 辊 上 ， 操 作者 蹲 于 顶部 平 焊 段 焊 颖 的 一 侧 ， 
右手 握 焊 钳 ， 左 手 可 备 有 少量 焊条 。 

走 弧 位 置 偏 于 容器 中 心 线 有 下 面 三 种 情况 。 

(1) 偏 于 左 侧 10 ~ 100mm ”如 图 2-46 所 示 ， 电流 的 大 小 适当 ， 
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焊条 与 焊 颖 所 成 角度 为 90° ， 左 出 走路 点 10~100 证 侧 直 缴 点 50~100 
采用 反 月 牙 走 弧 方法 。 

1) 表面 成 形 观察 : 熔 漆 
浮动 迅速 ， 熔 池 裸 露面 过 大 ， 
燃 池 中 心 堆 状 成 形 过 厚 并 呈 枪 
尖 般 滑动 ， 两 侧 边 部 熔 合 痕迹 
过 深 。 

2) 焊 缝 表面 成 形 : 表面 
棱 状 成 形 过 大 ， 两 侧 熔 合 线 过 深 或 凹 于 坡 口 两 侧 边线 。 

3) 防止 措施 : 中 使 胎 具 转动 停止 或 倒转 ; @) 引 弧 位 置 从 左 侧 改 
为 右 侧 ; @ 观 察 熔 池 流 动 状态 ， 调 节 转 辊 速度 。 

(2) 偏 于 容器 中 心 线 右 侧 50 ~ 100mm 

1) 表面 成 形 观察 : 熔 洼 向 熔 池 两 侧 的 电弧 吹 扫 空位 点 处 溢 流 过 
多 ， 熔 渣 浮 在 电弧 的 边缘 浮动 缓慢 ， 电 弧 周 围 金 属 液 裸露 线 模糊 。 

2) 焊 缝 表面 成 形 : 坡 口 边 线 两 侧 熔 池 外 扩 宽 度 宽 窄 不 齐 ， 熔 池 
高 度 成 形 不 平整 。 

3) 防止 措施 : 走 弧 位 置 偏离 中 心 线 右 侧 过 多 时 ， 熔 酒 与 金属 液 
会 呈 上 坡 倒流 状态 ， 此 时 应 加 快 转 胎 速度 ， 使 纵向 走 弧 焊 条 呈 顶 弧 
80"， 并 采用 正月 牙 运 条 走 线 ， 加 快运 条 速度 。 在 平 焊 件 直 段 焊接 时 ， 
坡度 过 大 应 在 调节 角度 后 先进 行 焊 件 平 度 的 调整 ， 再 进行 高 点 至 低 点 
走向 焊接 。 

(3) 偏 于 容器 中 心 线 右 侧 10 ~ 50mm 

1) 表面 成 形 观察 : 熔 涯 在 熔 池 中 浮动 灵活 ， 熔 渣 浮 动 线 与 电弧 
吹 扫 线 之 间 有 一 条 清晰 金属 液 的 裸露 线 。 

2) 熔 池 表面 成 形 : 焊 颖 表面 成 形 焊 波 细密 、 光 滑 。 


2.2.16 如 何 掌 握 J]422 焊条 平 焊 盖 面 焊 接 时 正月 牙 走 弧 要 点 ? 
如 图 2-47 所 示 ， 电 弧 行 走 位 置 在 中 心 线 
右 侧 20 ~50mm 段 ， 以 焊 缝 中心 点 作 引 弧 端 ， 


侧 ) ， 使 熔 池 外 扩 并 凸 于 坡 口 边线 1 ~2mm， 图 2-47 正月 牙 回 带 走 弧 





























图 2-46 走 弧 位 置 
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再 以 正月 牙 带 弧 的 方法 过 熔 池 中 心 作 横向 运 条 于 妃 侧 ， 然 后 电弧 稍 
作 委 弧 停 留 ， 使 燃 池 外 扩 后 再 作 正月 牙 回 带 的 动作 于 4 侧 。 

1) 电弧 在 坡 口 一 侧 停 留 时 ， 应 观察 坡 口 边线 在 电弧 前 的 延伸 情 
况 。 打 底层 的 焊 缝 与 坡 口 边线 平整 相 熔 时 ， 电 弧 喷 动 使 延伸 线 模糊 。 
此 时 应 变换 俯视 熔 池 的 位 置 和 角度 ， 并 使 熔 池 前 坡 口 边 线 的 俯视 长 度 
不 小 于 20mm。 

2) 电弧 在 坡 口 一 侧 停留 的 位 置 ， 由 电弧 
外 侧 吹 扫 线 离 坡 口 边线 的 远近 决定 ， 如 电弧 外 
侧 的 吹 扫 线 距 坡 口 边线 1 ~1.5mm 时 ,电弧 稍 
作 停 留 ， 熔 池 的 液 流 外 扩 和 覆盖 于 坡 口 的 边线 1 
~1.5mm， 那 么 1 ~2mm 的 位 置 也 就 是 电弧 在 
坡 口 一 侧 停留 的 位 置 ， 如 图 2-48 所 示 。 图 2-48 正月 牙 走 弧 时 

3) 确定 电弧 在 坡 口 一 侧 停留 的 时 间 时 ， 的 电弧 停留 位 置 
应 以 电弧 外 侧 的 吹 扫 线 、 所 推出 的 金属 宽度 、 对 坡 口 边线 的 履 盖 为 标 
准 。 如 熔 池 外 扩 履 盖 坡 口 的 边线 较 少 ， 电 弧 可 在 坡 口 的 一 侧 稍 作 停 
留 ， 辅 加 一 微小 的 偏向 熔 池 方向 进 弧 的 动作 促使 液态 金属 外 扩 并 淹没 
坡 口 边线 ， 再 做 电弧 回 推 动作 通过 熔 池 中 心 ， 依 次 循环 。 

4) 通过 观察 电弧 与 熔 渣 漂浮 线 之 间 金 属 液 裸露 面 ， 掌 握 熔 池 的 
变化 和 成 形 的 方法 ,一 般 有 以 下 三 种 情况 : 

人 电 熔 渣 浮动 过 快 ， 全 部 漂浮 于 熔 池 之 外 ， 金 属 液 的 裸露 面 过 大 并 
呈 棱 状 滑 动 。 熔 池 两 侧 的 熔 合 线 过 多 地 熔化 母 材 。 

产生 原因 : 走 弧 的 位 置 或 方法 不 正确 ， 电 流 过 大 ， 炊 池 的 温度 过 
高 ， 燃 池 的 成 形 过 厚 。 

防止 措施 : 平 焊 的 表层 焊接 时 应 观察 熔 酒 浮动 线 在 熔 池 中 漂浮 的 
位 置 及 外 扩 人 金属 液 滑动 的 状态 。 当 燃 渣 全 部 漂浮 于 熔 池 之 外 ， 金 属 液 
裸露 面 呈 棱 状 滑动 时 ， 要 适当 减 小 电流 ， 改 中 心 左 侧 下 坡 段 焊接 为 右 
侧 10 ~40mm 段 焊 接 。 如 果 是 平板 直 段 焊接 ， 应 改变 焊接 的 方向 ， 将 
正月 牙 运 条 方式 改 为 反 月 牙 运 条 方式 ， 并 使 焊条 与 焊 缝 所 成 角度 为 
90"。 控 制 熔 漆 的 浮动 线 与 焊条 未 熔 端 的 距离 ， 使 两 点 之 间 只 存 有 一 
条 闪光 金属 液 的 观察 线 。 

@) 熔 洼 浮动 线 为 熔 池 的 23 线 ( 见 图 2-49) ， 金 属 液 裸露 面 熔 波 
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过 大 ， 熔 池 中 心 的 厚度 过 凸 于 燃 池 两 侧 。 

产生 原因 : 电流 过 大 ， 熔 池 温 度 过 高 ， 走 弧 位 置 在 容器 中 心 线 与 
左 侧 10mm 点 之 间 。 或 者 采用 正月 牙 70° 的 顶 弧 焊 接 ， 对 熔 潭 的 浮动 
位 置 与 金属 液 裸露 面 观察 不 清 。 

防止 措施 : 熔 漆 浮动 线 超过 熔 池 的 1/3 线 ， 金 属 液 的 裸露 面 应 有 
明显 的 厚度 成 形 。 此 时 ， 应 适当 调 小 电流 ， 将 正月 牙 运 条 改 为 反 月 牙 
运 条 ， 并 使 焊条 与 焊 颖 所 成 角度 为 90°。 将 走 弧 位 置 左 侧 10mm 内 段 
改 为 右 侧 10 ~50mm 段 。 控 制 熔 渣 浮动 线 始终 漂浮 于 熔 池 的 173 线 ， 
如 图 2-50 所 示 。 
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图 2-49 熔 酒 浮动 线 为 熔 池 的 2/3 图 2-50 熔 酒 浮动 线 为 熔 池 的 1/3 


@ 熔 池 外 扩 成 形 宽窄 不 齐 ， 熔 池 表 面 高 低 不 平 。 熔 池 两 侧 的 熔 
漆 浮 动量 过 多 洪流 于 电弧 的 吹 扫 线 ， 电 弧 在 坡 口 一 侧 停 留 使 熔 池 外 
扩 量 时 多 时 少 ， 熔 池 的 中 心 厚度 与 坡 口 两 侧 边线 的 高 度 观察 不 清 。 

产生 原因 : 电流 过 小 ， 熔 池 温 度 过 低 ， 燃 酒 在 电弧 的 周 于 译 动 组 
慢 ， 熔 池 外 扩 宽 度 及 对 熔 池 中 心 进 弧 动 作 的 观察 模糊 不 清 。 

防止 措施 : 电弧 引 燃 后 ， 应 使 熔 漆 浮动 灵活 ， 如 浮动 缓慢 ， 应 适 
当 增 大 电流 ， 将 熔 池 中 心 右 侧 20 ~ 50mm 走 弧 段 改 为 10 ~30mm， 避 
免 燃 漆 清和 留 于 电弧 的 前 端 。 这 样 可 使 电弧 前 移 的 方向 及 燃 池 外 扩 于 坡 
口 的 边线 清晰 。 另 外 ， 焊 条 在 坡 口 一 侧 停留 宜 保 持 稳定 、 灵 活 。 一 次 
作 横 向 带 弧 过 渡 时 ， 要 使 中 心 熔 池 金属 的 过 渡 厚 度 稍 凸 于 坡 口 的 两 
侧 ， 并 将 正月 牙 走 弧 改 为 反 月 牙 走 弧 ， 使 熔 池 中 心 的 厚度 平整 而 
光滑 。 
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2.2.17 如何 掌 握 J422 焊条 平 焊 盖 面 焊接 时 反 月 牙 带 弧 要 点 ? 


采用 正月 牙 的 方法 带 弧 易 使 熔 池 的 中 心 堆 甫 成 形 过 厚 ， 可 改 为 反 
月 牙 运 条 法 。 采 用 反 月 牙 运 条 操作 方法 ， 应 以 坡 口 的 一 侧 某 点 电弧 停 
留 ， 使 炊 池 外 扩 后 再 从 熔 池 的 前 方 呈 反 月 牙 形 带 弧 至 坡 口 的 另 一 侧 某 
点 ， 稍 作 停留 后 使 炊 池 形成 外 扩 ， 再 旦 反 月 牙 带 弧 线 使 电弧 回 带 至 原 
来 的 点 。 因 为 反 月 牙 运 条 时 电弧 不 作 带 弧 性 推进 ， 所 以 熔 池 中 心 金属 
过 渡 平 稳 ， 焊 颖 成 形 平整 光滑 。 


2. 2.18 如何 掌握 J422 焊条 平 焊 盖 面 焊接 时 正月 牙 外 移 电 弧 连 续 运 


条 要 点 ? 


当 电 弧 外 推 坡 口 的 边线 时 ， 稍 作 两 次 微量 的 前 移 ， 使 熔 池 均匀 外 
扩 ， 并 和 覆盖 于 坡 口 的 边线 ， 再 作 电弧 回 带 动作 过 熔 池 中 心 于 坡 口 里 侧 
的 边线 某 点 (如 4 点)， 从 4 点 带 弧 宜 作 直线 型 前 移 使 熔 池 外 扩 后 ， 
再 带 弧 至 坡 口 的 男 一 侧 某 点 (如 B 点 )， 依次 循环 。 此 种 带 弧 的 方法 
因 一 次 带 弧 的 跨 步 较 大 , 一 次 回 弧 的 熔 波 较 大 ,金属 表面 成 形 美观 。 
正 侧 焊 接 完 成 后 反 侧 作 碳 狐 气 刨 清 根 和 打磨 ， 再 作 一 层 或 多 层次 焊接 。 


2.2.19 如 何 确定 碱 性 低 氨 型 焊条 平 焊 打 底 焊 的 走 弧 位 置 ? 


焊接 示例 : 容器 直径 为 2.Sm， 壁 厚 为 1mm， 坡 口 钝 边 为 3mm ， 
两 坡 口 组 对 所 成 角度 为 65°* ， 组 对 坡 口 间隙 小 于 3mm， 组 对 定位 焊 点 
在 坡 口 的 外 侧 ， 定 位 焊 颖 长 度 为 60 ~ 100mm; 选 焊条 为 E5016， 焊 条 
直径 为 4.0mm， 电 流 调节 范围 为 170 ~ 180A。 其 走 弧 位 置 如 图 2-51 
所 示 。 

(1) 走 弧 位 置 在 容器 
内 中 心 线 的 左 侧 50mm 内 

1) 坡 口 间隙 在 2mm 
之 内 ， 熔 渣 呈 缓慢 漂浮 状 ， 
熔 池 熔化 温度 过 低 ， 电 弧 。 左 侧 走 弧 点 0~50 
前 移 方向 燃 渣 堆积 量 过 多 。 磨 位 
其 产生 原因 是 电流 没有 根 图 2-51 第 一 层 焊接 走 弧 位 置 


















































右 侧 走 强 点 0~50 
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据 走 弧 位 置 及 坡 口 间隙 的 大 小 作 正 确 调节 。 在 让 坡 位 置 熔 浅 的 浮动 受 
阻 ， 熔 池 的 温度 过 低 。 防 止 措施 是 在 坡 口 间隙 较 小 段 焊接 时 走 弧 的 位 
置 应 选 在 坡 口 右 侧 10 ~50mm 处 ， 并 适当 增 大 电流 值 ， 电 弧 行走 时 应 
压 住 电弧 后 稍 作 前 移 ， 并 采用 直线 形 运 条 方式 。 

2) 坡 口 间隙 在 2 ~3mm 之 间 ， 熔 酒 呈 漂浮 状 灵 活 浮动 ， 熔 渣 大 
部 溢 流 到 坡 口 的 间隙 处 ， 熔 池 的 裸露 面 清晰 ， 熔 波 的 流动 平缓 。 

(2) 走 弧 位 置 在 容器 内 中 心 线 右 侧 50mm 内 

1) 坡 口 间隙 在 2 ~3mm 之 间 ， 人 金属 液 裸露 面 呈 下 塌 状 滑动 ， 有 
附 冶 迹象， 熔 池 两 侧 的 成 形 过 薄 。 其 产生 原因 是 坡 口 的 间隙 在 右 侧 
20 ~ 50mm 段 时 ， 过 渡 熔 滴 金 属 快速 滑动 使 较 大 间隙 处 金属 堆 甫 ， 熔 
池 的 成 形 温度 过 高 。 防 止 措施 为 在 坡 口 间 阶 较 大 时 ， 人 金属 熔 滴 的 过 渡 
宜 选 在 过 左 侧 中 心 线 20mm 和 过 右 侧 中 心 线 10mm 段 ， 使 熔 池 前 移 时 
部 分 金属 液 倒流 ， 同 时 适当 减 小 电流 ， 避 免 电弧 的 吹 扫 线 过 多 进入 熔 
池 的 中 心 位 置 。 

2) 坡 口 间 阶 在 2mm 之 内 ， 熔 池内 熔 渣 浮动 灵活 ， 电 弧 的 前 移 与 
外 扩 有 明显 熔化 痕迹 ， 熔 池 的 裸露 面 清晰 ， 焊 波 平缓。 
2. 2. 20” 碱 性 低 氨 型 焊条 平 焊 第 一 层 焊 前 有 哪些 准备 工作 ? 


1) 焊 前 应 对 焊 槽 内 的 油污 等 用 火焰 吹 扫 ， 对 于 坡 口 的 较 大 间 际 
段 、 焊 槽 外 定位 焊 缝 内 侧 的 焊 瘤 处 ， 应 采用 砂轮 打磨 。 

2) 焊条 需 经 350 ~380% 、 人 恒温 1h 的 烘 干 处 理 ， 焊 条 应 放 入 保 
温 简 内 随 用 随 取 。 

3) 焊接 电源 选用 直流 反 接 ， 和 焊条 接 正极 ， 焊 件 接 负极 。 直 流 反 
接 时 ， 焊 条 是 阳极 ， 熔 池 是 阴极 ， 焊 条 熔化 的 速度 快 ， 熔 深 较 小 。 电 
弧 的 吹 力 柔软 ， 燃 烧 稳定 ,金属 过 渡 熔 池 飞 溅 较 小 ， 可 避免 氢气 孔 的 
产生 。 如 果 采 用 直流 正 接 ， 焊 条 处 于 阴极 ， 焊 件 处 于 阳极 ， 焊 件 熔 池 
区 熔 深 大 ， 温 度 高 ， 金 属 过 渡 熔 池 不 稳 ， 电 弧 的 吹 力 较 大 ， 燃 烧 不 稳 
定 ， 金 属 过 渡 熔 池 飞 溅 增多 ， 产 生气 孔 倾 向 增 大 。 

2.2.21 碱 性 低 氢 型 焊条 平 焊 第 一 层 焊 接 电弧 有 何 变化 规律 ? 如 何 控制 ? 

1. 电弧 长 度 的 变化 

1) 过 长 。 焊 条 未 熔 端 与 焊 件 之 间 的 长 度 超过 焊条 的 直径 。 电 弧 



























































































































































第 2 章 ”焊条 电弧 烛 可 69 























对 熔 池 吹 扫 使 熔 池 的 外 扩 面 增加 ， 熔 渣 的 浮动 迅速 ， 熔 池 的 裸露 点 呈 
小 圆圈 状 气孔 。 熔 池 表 面 的 平整 度 难以 控制 。 坡 口 间 隙 较 大 时 ， 人 金属 
燃 滴 很 难 形成 过 渡 。 

2) 过 短 。 和 焊条 脱落 端 贴 泽 于 熔 池 的 表面 ， 电 弧 向 熔 池 的 推进 频 
繁 粘 接 ， 熔 滴 过 渡 模 糊 ， 熔 池 呈 半 和 熔化 状态 。 

3) 时 短 时 长 。 焊 条 脱落 端 与 焊 件 之 间 的 距离 时 短 时 长 ， 熔 池 成 
形 不 稳定 。 坡 口 间隙 较 大 时 长 弧 进 入 熔 池 ， 易 形成 下 塌 、 险 瘤 、 气 孔 
等 缺 欠 。 电 弧 过 短 时 进入 熔 池 ,产生 夹 沽 、 熔 池 成 形 薄 厚 不 均等 
缺 从 。 

2. 电 吻 长 度 的 控制 

电弧 进入 熔 池 的 长 度 ， 应 为 焊条 直径 的 1/2 ~3/4。 此 长 度 范 围 
能 使 金属 熔 滴 在 电弧 的 保护 下 顺利 过 渡 进 入 熔 池 ， 并 形成 保护 ， 避 免 
将 空气 卷 人 熔 池 中 形成 所 孔 。 电 弧 长 度 变化 的 控制 应 掌握 以 下 三 点 : 
1) 保持 合适 的 焊接 位 置 ， 使 身体 重心 稳定 。 
2) 电弧 续 入 及 运 条 时 应 使 电弧 长 度 保持 不 变 ， 避 免 触 弧 端 颤动 。 
3) 随时 观察 熔 池 成 形 高 度 的 变化 ， 适 当 调节 电弧 的 长 度 。 


2. 2. 22 ”如 何 掌握 碱 性 低 氢 型 焊条 平 焊 第 一 层 焊 接 运 条 要 点 ? 


(1) 防止 坡 口 间 际 较 小 段 产生 气孔 ”气孔 产生 的 原因 是 坡 口 间 
隐 较 小 段 存 有 残余 的 油脂 、 锈 蚀 及 杂质 。 电 流 较 小 时 熔 池 熔化 不 完 
全 ， 炊 池 一 次 性 成 形 过 厚 ，、 焊 接 电 弧 过 长 。 防 止 措 施 是 在 坡 口 间 际 变 
化 时 改变 走 弧 位 置 在 中 心 线 右 侧 10 ~15mm 段 ， 如 图 2-52 所 示 。 

此 时 电弧 行走 于 焊 模 根部 ， 先 以 直线 形 稍 作 前 移 $ ~ 10mm， 再 
回 带 电弧 至 坡 口 一 侧 ， 停 留 后 用 正月 牙 运 条 方式 回 
推 至 燃 池 中 心 ， 使 燃 漆 浮动 后 燃 池 的 液体 流 至 坡 口 
间隙。 然后 带 弧 至 坡 口 的 男 一 侧 稍 作 停留 ， 再 使 电 
弧 前 移 4、B 两 侧 延 伸 点 (图 2-52)。 呈 直线 型 带 
弧 前 移 5 ~10mm 后 ， 从 4、 两 侧 按 同样 方法 形成 
燃 池 的 厚度 。 和 焊接 时 ， 焊 条 与 焊接 方向 所 成 角度 为 ”图 2-52 走 弧 位 置 
70。~80。。 在 中 心 线 右 侧 
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这 种 带 弧 方法 因 电 弧 前 移 5 ~ 10mm， 焊 槽 内 的 杂质 经 过 电弧 的 
歇 扫 与 熔化 后 ， 形 成 的 熔 池 会 在 焊 覃 根部 加 厚 成 形 ， 避 免 了 和 焊 槛 根部 
杂质 在 电弧 一 次 吹 扫 时 熔 池 堆 表 过 厚 而 卷 人 熔 池 ， 形 成 气孔 缺 从 。 因 
5 ~10mm 段 电弧 前 移 距 离 较 短 ， 熔 池 的 温度 较 高 ， 电 弧 回 带 能 使 半 
熔化 状态 的 熔 漆 迅速 逸 出 ， 使 坡 口 间 际 较 小 段 形成 一 种 屏障 保护 。 

(2) 防止 坡 口 间 阶 较 大 段 产 生气 孔 气孔 产生 的 原因 是 走 弧 的 
方法 不 正确 ， 电 弧 前 移 ， 以 坡 口 间隙 的 吹 扫 ， 而 使 熔 滴 过 渡 成 形 。 为 
了 防止 这 种 情况 发 生 ， 电 弧 引 燃 使 熔 池 成 
形 后 从 熔 池 的 前 方 贴 于 坡 口 的 一 侧 (如 4 
侧 ) ， 稍 作 前 移 5 ~ 10mm， 再 按 原 路 回 推 
熔 池 于 坡 口 4 侧 熔 合 点 ( 见 图 2-53), 并 
将 电弧 吹 向 4 点 稍 作 停 留 ， 使 燃 渣 外 扩 到 


















































图 2-53 ”避免 产生 
坡 口 的 间隙 ， 再 使 电弧 沿 坡 口 一 侧 推 向 熔 。 各 妈 的 还 弧 方 法 


池 中 心 C 点 的 后 方 , 使 C 点 熔 池 稍稍 延伸 

外 扩 。 然 后 做 带 弧 动作 至 坡 口 的 男 一 侧 B 点 ,不作 停 留 沿 B 点 坡 口 
的 钝 边 前 移 5 ~ 10mm， 再 按 来 路 后 移 回 带 至 B 点 ， 稍 作 停 留 使 熔 漆 
液 流 至 坡 口 间 际 处 ,将 B 点 熔 池 外 扩 面 与 4 点 熔 合 ， 再 沿 4 侧 坡 口 











面 带 弧 至 C 点 熔 池 的 后 方 ， 稍 作 停 留 使 熔 池 外 扩 延 伸 ， 最 后 做 划 绝 
动作 带 弧 至 坡 口 的 男 一 侧 4 点 ， 依 次 循环 。 

这 种 带 弧 方 法 ， 因 采用 短 弧 贴 向 坡 口 两 侧 钝 边 处 的 过 流 点 ， 当 熔 
滴 过 渡 到 熔 池 时 大 部 熔 渣 先 流 至 坡 口 间隙 处 形成 屏障 保护 ， 使 高 温 熔 
池 液 流 至 坡 口 间隙 时 因 屏 障 的 保护 而 使 有 害 物 不 能 进入 炊 池 之 中 ， 从 
而 避免 气孔 的 产生 。 

(3) 屏障 保护 法 运 条 “采用 屏障 保护 法 运 条 时 ， 熔 池 温 度 的 控 
制 和 燃 池 成 形 的 观察 如 图 2-53 所 示 。 

人 炊 池 温度 的 控制 方法 : 中 当 电 弧 沿 坡 口 边 线 向 熔 池 中 心 推进 时 ， 
应 观察 坡 口 间隙 处 熔 池 下 塌 的 趋势 ， 如 稍 作 回 推 伴 池 呈 豁 状 下 塌 ， 则 
应 减 小 电流 ， 并 使 电弧 的 回 推 线 从 坡 口 两 侧 坡 面 稍 作 上 移 ， 将 电弧 回 
推 熔 池 ， 不 要 带 向 熔 池 中 心 高 温 区 ; @ 当 电弧 行 至 熔 池 的 一 侧 B 点 
时 ( 见 图 2-53) 稍 作 上 推 , 使 短 弧 过 熔 池 中 心 至 坡 口 的 男 一 侧 4 点 ， 
使 4 侧 熔 池 形 成 ，@@ 中 心 熔 池 液 流 的 延伸 应 保证 在 坡 口 两 侧 的 4、B 
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两 点 有 金属 液 流 过 ， 这 样 可 以 避免 中 心 熔 池 温度 的 上 升 ; @ 如 果 电 弧 
回 推 时 炊 池 反潜 与 金属 液 流动 速度 过 慢 ， 熔 池 的 熔化 点 模糊 ， 则 应 适 
当 增 大 电流 ， 在 电弧 回 带 于 A4、B 两 点 停留 后 迅速 带 向 炊 池 延伸 过 流 
点 的 上 方 ， 使 熔 池 的 温度 增高 ， 熔 酒 顺利 流 至 坡 口 的 间隙， 熔 池 两 侧 
的 熔化 可 清晰 观察 。 

电弧 从 坡 口 的 边 部 做 向 熔 池 中 心 进 弧 的 动作 时 ， 应 观察 熔 酒 的 
浮动 线 和 金属 液 面 的 内 光 ， 擎 握 电 弧 进 入 熔 池 的 位 置 和 停留 的 时 
间 : 中 如 果 中 心 熔 池 熔 波 滑动 明显 突出 两 侧 ， 熔 池 两 侧 成 形 过 四 ， 
沟 状 成 形 处 熔 渣 缓慢 地 浮动 ， 则 将 电弧 推进 时 应 沿 4 侧 的 钝 边线 
( 见 图 2-53) 使 熔 池 增 厚 ， 并 外 扩 4 侧 炊 池 延伸 点 和 高 温 炊 池 中 心 ; 
外 电弧 沿 4 侧 的 边 部 稍 作 进 弧 后 ， 再 做 划 弧 动作 带 弧 至 坡 口 的 B 侧 ， 
使 B 侧 熔 池 成 形 ， 使 熔 池 沿 4、B 两 侧 延 伸 ，@ 电 弧 沿 坡 口 的 两 侧 进 

应 保证 一 侧 成 形 的 厚度 与 男 一 侧 成 形 厚度 相近 ， 使 熔 池 表面 的 成 
形 平 整 光滑 。 


2.2.23 ”如 何 掌握 碱 性 低 氨 型 焊条 平 焊 第 一 层 焊 接 时 焊条 的 续 接 要 点 ? 


碱 性 焊条 的 续 接 应 采用 正 70°* 和 反 70° 两 种 划 弧 续 接 法 ， 如 图 
2-54 所 示 。 
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图 2-54 碱 性 焊条 续 接 方法 


(1) 正 70° 续 接 法 ”从 坡 口 一 侧 始 焊 端 4 点 的 前 方 5mm 处 划 燃 
电弧 ， 沿 4 侧 坡 口 底 边线 上 提 2 ~3mm， 将 焊条 稍稍 前 移 延 伸 ， 再 压 
低 电 弧 回 带 4 侧 熔 池 的 边缘 ， 带 弧 吹 扫 使 熔 池 外 扩 并 有 明显 熔化 痕 
迹 ， 最 后 压低 电弧 带 向 坡 口 的 B 侧 。 如 果 一 次 引 弧 失败 ， 并 伴 有 粘 
弧 现 象 发 生 ， 则 应 沿 坡 口 的 B 侧 引 弧 ， 当 熔 池 外 扩 后 再 回 带 至 4 侧 
停留 ， 并 对 4 点 烙 弧 处 作 熔 化 性 吹 扫 。 
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(2) 反 70° 续 接 法 ”在 坡 口 4 点 的 前 方 10 ~ 15mm 处 引 弧 ， 成 反 
70° 划 燃 电 弧 ， 带 向 续 弧 4 点 始 焊 端 ， 电 弧 进 入 续 接 位 置 ， 然 后 焊条 
角度 由 反 70° 改 为 垂直 焊 缝 90°。 


2. 2.24 ”如 何 确定 碱 性 低 氨 型 焊条 平 焊 第 二 层 填充 焊接 时 的 走 弧 位 置 ? 


焊接 示例 : 焊 槽 深度 为 8 ~10mm， 表 面 宽度 为 14 ~ 16mm; 选 焊 
条 直径 为 4.0mm， 电 流 调 节 范 围 为 170 ~ 180A。 

(1) 走 弧 位 置 向 左 50mm 之 内 ” 熔 洒 的 浮动 缓慢 ， 电 弧 作 横 向 
运 条 时 熔 潭 量 过 多 且 浇 过 电弧 吹 扫 空位 点 ， 电 弧 回 推 熔 池 ， 吹 扫 无 
力 ， 熔 池 成 形 裸露 面 模糊 。 

产生 原因 : 抢 坡 段 焊 接 时 焊 模 内 阻力 过 大 ， 熔 池 外 扩 能 力 较 小 。 

防止 措施 : 焊 槽 内 的 填充 焊接 走 弧 位 置 应 使 熔 漆 浮 出 灵活 ， 焊 模 
内 燃 酒 的 浮动 阻力 过 大 时 应 减 小 转 胎 的 速度 ， 使 电弧 行走 位 置 在 容器 
中 心 线 右 侧 40mm 之 内 段 。 除 此 之 外 ， 还 应 注意 使 操作 者 焊接 的 速度 
与 饶 体 转动 速度 相 协调 。 如 果 转 动 速度 确定 之 后 转速 与 焊条 的 熔化 速 
度 相 等 ， 则 应 加 快 焊条 换 接 的 速度 ， 并 适当 加 快 焊条 前 移 的 速度 ， 使 
焊条 换 接 时 收 弧 位 置 在 中 心 线 右 侧 40 ~50mm 段 。 

(2) 走 弧 位 置 于 中 心 线 右 侧 40 ~80mm 熔 渣 的 浮动 迅速 ， 熔 波 
裸露 面 呈 枪 尖 般 滑动 状 ， 熔 池 两 侧 沟 状 成 形 处 过 深 。 

产生 原因 : 在 40 ~80mm 段 走 弧 时 熔 池 处 于 下 坡 流动 状态 ， 焊 条 
触 弧 角度 与 操作 者 蹲 位 点 不 协调 。 如 在 容 右 内 弧 形 位 置 进行 焊接 时 ， 
右手 操作 ， 焊 接 位 置 偏 于 右 侧 会 加 大 形成 项 弧 焊 接 的 角度 ， 使 处 于 流 
动 状态 的 熔 漆 及 金属 液 产生 更 大 的 推动 作用 。 

防止 措施 : @ 适 当 加 快 镀 体 的 转动 速度 ; @ 走 弧 位 置 在 40mm 之 
内 时 ， 适 当 放 慢 电弧 前 移 速 度 ; (3 焊条 续 接 时 可 在 焊条 插 进 焊 模 后 稍 
作 观 察 ， 使 续 接 位 置 稍稍 前 移 10 ~ 30mm 后 再 将 焊条 引 燃 进入 续 弧 
点 ， 然 后 进行 正常 焊接 。 


2.2.25 ”如何 掌握 碱 性 低 氢 型 焊条 平 焊 第 二 层 填 充 焊 接 运 条 要 点 ? 


填充 焊接 时 应 根据 炊 池 成 形 外 扩 面 的 观察 和 坡 口 深度 的 比较 ， 告 
握 熔 池 成 形 的 厚度 与 运 条 方式 的 关系 。 正 向 的 填充 焊接 坡 口 的 根部 焊 
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梢 较 符 ， 熔 池 过 厚 成 形 时 应 控制 焊条 不 作 大 的 横向 摆动 ， 并 采用 以 下 
运 条 方式 。 

(1) 直线 形 回 推 运 条 法 ”电弧 引 燃 后 ， 先 使 熔 池 金属 呈 扩 大 状 ， 
再 将 电弧 稍稍 前 移 5 ~10mm， 然 后 拉 回 电弧 对 5 ~10mm 段 作 顶 弧 吹 
扫 ， 吹 扫 方 向 从 左 向 右 ， 当 电弧 回 推 坡 口 一 侧 时 ， 炊 渣 呈 快速 漂浮 状 
态 ， 并 向 坡 口 两 侧 外 扩 。 再 作 5 ~ 10mm 前 移 吹 扫 运 条 ， 然 后 拉 回 电 
弧 使 5 ~ 10mm 熔 池 厚度 增加 ， 最 后 以 70° ~ 80° 顶 弧 焊 接 方法 作 直 线 
形 带 弧 前 移 5 ~ 10mm， 依 次 循环 。 

(2) 正月 牙 运 条 法 “ 较 窗 焊 槽 的 填充 焊接 时 ， 应 采用 微小 的 正 
月 牙 运 条 方式 。 具 体操 作 : 以 始 焊 端 某 点 (如 4 点 ) 引 弧 ,在 4 点 
燃 池 的 延伸 面 稍 作 前 移 吹 扫 形 成 较 薄 熔 池 ， 再 使 电弧 治 坡 口 面 作 顶 弧 
推进 ， 并 采用 正月 牙 的 项 弧 方法 ， 从 4 点 至 男 一 侧 的 某 点 (如 B 
点 )， 电 弧 前 移 时 都 应 作 5mm 左右 的 吹 扫 性 运 条 。 此 种 方法 ， 有 利于 
焊 槽 内 熔 池 熔化 充分 。 

(3) 小 圆 形 运 条 法 ”电弧 在 始 焊 端 坡 口 的 一 侧 某 点 (如 4 点) 
引 弧 ， 以 小 圆 形 划 弧 方 法 前 移 Smm， 使 焊 覃 根部 熔化 ， 形 成 较 薄 的 
熔 池 后 ， 再 呈 小 圆 形 弧 线 带 回 熔 池 延伸 4 点 ， 不 作 停留， 呈 小 圆 形 不 
停 滑动 过 熔 池 中 心 至 男 一 侧 的 某 点 (如 B 点 )， 不作 停留 ,使 电弧 前 
移 B 点 5mm 后 ,再 旦 小 同形 划 弧 至 4A 点 。 


2. 2. 26 ”如 何 控制 碱 性 低 氢 型 焊条 平 焊 第 二 层 填充 焊接 时 的 熔 池 温度 ? 


因 焊 槽 根部 较 罕 ， 熔 池 成 形 较 厚 ， 应 观察 和 掌握 熔 池 的 变化 。 

1) 前 沿 熔 池 的 温度 分 为 以 下 三 种 ; 

中 较 低 ， 熔 池 前 治 熔 漆 堆积 量 过 多 ， 电 弧 歇 扫 无 力 ， 熔 池 前 方 熔 
化 线 模糊 。 防 止 措施 是 增 大 电流 ， 适 当 加 快 焊接 速度 ,使 熔 池 前 沿 熔 
化 线 清晰 ， 炊 渣 浮 出 与 熔 池 外 扩 迅 速 。 

@ 较 高 ， 熔 池 前 沿 的 熔化 线 清 晰 ， 熔 酒 漂浮 量 过 少 ， 熔 池 的 熔化 
范围 过 大 ， 金 属 液 的 裸露 面 不 断 增 加 ， 熔 池 的 颜色 过 亮 ， 并 呈 下 声 趋 
势 ， 电弧 的 吹 扫 线 过 深 。 防 止 措施 是 适当 减 小 电流 ， 加 快 焊条 前 移 的 
速度 ， 控 制 炊 池 中 心 位置 ， 保 持 熔 渣 漂浮 线 不 变 ， 使 电弧 的 吹 扫 线 有 
明显 的 炊 合 痕迹 。 
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@ 适 当 ， 电 弧 前 移 有 明显 的 熔化 痕迹 ， 过 渡 熔 潜在 电弧 的 吹 扫 线 
边缘 浮动 灵活 ， 熔 池 的 外 扩 迅 速 ， 熔 池 的 厚度 增加 速度 较 大 。 

2) 碱 性 焊条 中 心 熔 池 温度 也 分 为 以 下 三 种 ; 

QO 过 低 ， 电 弧 的 吹 扫 强 度 较 弱 ， 熔 池 两 侧 的 熔 河 浮动 缓慢 或 没有 
浮动 ， 熔 池 外 扩 能 力 差 ， 熔 池 的 表面 成 形 止 凸 不 平 。 防 止 措施 是 适当 
增 大 电流 ， 采 用 顶 弧 70° ~ 80* 焊 接 角度 ， 走 弧 的 位 置 选 中 心 线 右 侧 
10 ~40mm 段 ， 使 熔 池 的 外 扩 迅 速 ， 熔 洁 的 浮动 灵活 。 

@j 过 高 ,金属 液 的 裸露 外 扩 面 过 大 ， 表 面 熔 波 呈 枪 尖 状 滑动 也 
速 ， 并 旺 下 塌 状 ， 熔 池 的 颜色 过 亮 ， 坡 口 两 侧 的 熔化 线 过 深 。 防 止 措 
施 是 适当 减 小 电流 ， 加 快 电弧 前 移 的 速度 ， 将 电弧 在 中 心 熔 池 的 弧 状 
吹 扫 线 改 为 平行 吹 扫 线 。 此 种 方法 以 坡 口 两 侧 的 两 点 进 弧 时 作 横 向 平 
行 运 条 ， 避免 电 弧 向 熔 池 中 心 呈 月 牙 形 的 推进 和 过 渡 吹 扫 ， 使 坡 口 丙 
侧 熔 池 的 外 护 成 形 表层 平整 

国 适当 ， 在 坡 口 两 侧 的 电弧 停留 处 ， 熔 池 外 扩 线 有 明显 的 熔化 六 
迹 ,熔化 线 清晰 ， 熔 池 厚 度 明 显 增加 ， 熔 渣 漂浮 线 在 熔 池 中 心 位 置 
不 变 。 


2. 2. 27 ”如 何 控制 碱 性 低 氢 型 焊条 平 焊 第 二 层 填充 焊接 时 的 熔 池 厚度 ? 


焊 槽 内 填充 层 的 厚度 ， 根 据 电 弧 回 推 形成 熔 池 厚度 时 电弧 前 移 吹 
ee eee tt eae ei 

(1) 厚度 增加 电弧 的 前 移 线 清 晰 并 有 明显 的 熔化 痕迹 ,电弧 
前 移 的 吹 扫 线 距 熔 洒 漂浮 线 有 一 条 闪光 金属 液 的 隔离 线 ， 电 弧 前 移 中 
心 厚度 明显 增加 ， 熔 池 温 度 适当 。 

使 厚度 增加 的 方法 是 电弧 稍 作 前 移 5 ~ 10mm 后 从 4 侧 按 原 路 带 
回 ( 见 图 2-54), 将 电弧 上 提 并 稍 作 停留 ， 使 熔 池 外 扩 并 适当 增加 炊 
池 厚 度 ， 再 呈 70。~ 80° 顶 弧 角 度 带 电弧 从 4 侧 移 至 B 侧 。 电 弧 至 B 
侧 后 稍 作 停留 ， 使 燃 池 形成 外 扩 状 态 ， 再 压 住 电弧 作 前 移 吹 扫 。 

(2) 厚度 减 小 ”电弧 上 提 到 坡 口 的 4 侧 时 ( 见 图 2-54) 应 稍 作 
停留 ， 停留 的 位 置 为 外 扩 熔 池 使 熔 潭 液 流 B 侧 前 沿 熔化 线 ， 电 弧 从 4 
点 向 四 点 稍 作 横向 吹 扫 ， 应 使 B 点 炊 潭 迅速 浮 出 。 焊 槽 根部 的 熔 化 
点 清晰 ， 熔 池 外 扩 的 延伸 增加 ， 并 有 熔化 的 痕迹 。 电 弧 上 提 时 熔 池 厚 
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度 增加 ， 金 属 液 与 熔 尖 聚集 一 处 并 呈 缓 慢 浮 动 状 。 如 果 炊 池 前 沿 的 熔 
化 线 模糊 ， 则 说 明 熔 池 的 成 形 过 厚 ， 电 弧 上 提 的 位 置 过 高 ， 电 流 过 
小 ， 熔 池 温 度 太 低 。 

改变 上 述 情况 的 方法 是 电 
弧 从 熔 池 S$ ~ 10mm 延伸 点 回 带 
至 坡 口 的 一 侧 的 4 点 ( 见 图 2- 
55) ， 停 留 位 置 应 以 熔 池 前 沿 的 
熔化 状态 为 观察 点 。 电 弧 在 4 
侧 停留 ， 应 使 外 扩 吹 扫 线 始终 
熔化 于 焊 柳 的 根部 ， 并 使 熔 渣 
在 燃 池 延伸 点 呈 快 速 漂浮 状态 ， 
再 以 此 点 电弧 停留 的 高 度 作为 
燃 池 高 度 的 成 形 线 。 

第 二 层 填 充 焊接 完成 后 ， 除 净 药 皮 熔 渣 。 如 果 焊 覃 深度 在 5 ~ 
6mm 之 间 ， 则 仍 需 两 层 填 充 焊 接 和 一 遍 盖 面 焊接 。 第 三 层 、 第 四 层 
填充 可 参照 EB4303 焊条 第 三 层 、 第 四 层 填充 焊 颖 的 方法 。 


2.2.28 如 何 掌握 碱 性 低 氢 型 焊条 平 焊 时 焊条 的 续 接 要 点 ? 


1) 当 一 根 焊条 燃 尽 后 ， 要 留 住 熔 
酒 ， 换 接 焊 条 。 

2) 从 熔 池 前 端 10mm 处 ， 呈 75° 倾 
冬 角 度 引 燃 电 弧 ， 然 后 压低 电弧 稍稍 前 
移 带 向 熔 池 中 心 的 前 端 8mm 点 ， 如 图 
2-56 所 示 。 再 根据 熔 池 的 宽度 和 厚度 ， 图 2.56 ”焊条 续 接 点 
由 薄 至 厚 、 由 窄 至 宽 作 锯齿 形 横向 运 条 。 
2. 2. 29 ” 碱 性 低 氨 型 焊条 与 酸性 焊条 的 平 焊 盖 面 焊 接 操作 有 何 区 别 ? 

1) 碱 性 焊条 形成 盖 面 熔 池 时 ， 熔 渣 浮动 的 位 置 均 为 熔 池 的 边 
缘 ， 燃 波 呈 椭圆 形 堆 甫 状态 ， 熔 池 两 侧 外 扩 线 易 形 成 过 次 燃 合 线 。 打 
底层 焊接 应 凹 于 母 材 平面 Imm， 选 直径 为 4. 0mm 的 焊条 ， 焊 接 电流 
调节 范围 为 170 ~185A， 焊 条 与 始 焊 端 呈 90。~ 100"， 电 弧 作 正月 牙 



































图 2-55 电弧 停留 位 置 的 观察 
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一 节 闪 光 的 金属 液 
































运 条 摆动 ， 幅 度 不 能 过 大 ， 电 弧 在 坡 口 两 侧 停 留 时 应 使 熔 池 对 坡 口 两 
侧 履 六 1 ~2mm。 

2) 使 用 酸性 焊 进 行 平 焊 的 羡 面 焊 
接 ， 药 皮 熔 酒 应 始终 漂浮 于 电弧 的 边 改作 
缘 ， 药 皮 与 电弧 间 有 一 条 闪光 的 金属 Se 
液 流动 线 〈 见 图 2-57) ， 熔 池 外 扩 成 图 2-57 ” 药 皮 与 电弧 间 
形 平缓 ， 熔 池 表 面 成 形 平整 光滑 。 的 金属 液 流动 线 
2.2. 30 如 何 掌握 双 面 成 形 的 平 焊 操 作 要 点 ? 

焊接 示例 : 板 厚 为 10 ~ 12mm， 长 为 330mm， 坡 口 组 对 间隙 为 
3 ~3. 5mm， 两 坡 口 组 对 成 角 65°* ， 两 板 组 对 定位 点 为 坡 口 外 侧 的 两 
端 ， 选 E5016 焊条 ， 直 径 为 3. 2mm， 电 流 调 节 范 围 为 90 ~ 110A。 

操作 方法 : 如 图 2-58 所 示 ， 从 焊 缝 间 际 3mm 端 引 弧 ， 紧 贴 坡 口 
一 侧 4 点 lmm 之 内 线 ， 向 前 带 弧 5mm。 再 按 原 路 1mm 线 上 方 作 回 推 
电弧 至 4 点 ， 再 过 弧 于 B 点 , 不作 停留 ， 沿 着 B 侧 1mm 线 使 电弧 前 
移 Smm， 按 原 路 Imm 线 上 方 回 推 至 B 点 ， 稍 作 停 留 使 熔 池 外 扩 ， 并 
过 流 坡 口 间隙 同 4 点 熔 滴 相 熔 ， 形 成 基点 熔 池 。 再 从 熔 池 后 方 划 弧 至 
4 点 一 侧 ， 过 熔 池 延伸 点 4， 使 电弧 前 移 Smm， 再 按 原 路 从 lmm 线 
上 方 回 推 电弧 至 4 点 ， 再 至 中 点 ， 依 次 循环 。 

1. 电流 对 熔 池 下 塌 或 未 熔 的 影响 

焊 颖 成形 时 迷 池 下 塌 面 过 大 ， 过 渡 熔 滴 另 一 侧 不 能 成 形 ， 并 有 坑 
状 四 陷 点 。 

(1) 产生 原因 电流 过 大 或 
过 小 ， 电弧 在 4、B 两 点 ( 见 图 
2-58) 进 弧 时 动作 不 稳 ， 熔 池 外 
扩 与 续 接 呈 半 熔化 的 状态 ， 对 熔 
池 外 扩 观 察 不 清 ， 电 弧 在 A4、B 
两 点 进 弧 时 速度 过 快 。 

(2) 防止 措施 ”如 果 电 弧 在 
4、B 两 点 过 流 时 稍 作 停留 ， 熔 
池 够 状 成 形 过 大 并 呈 下 塌 的 站 图 2-58 双 面 成 形 的 平 焊 
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势 ， 说 明 电流 过 大 ， 熔 池 的 温度 过 高 ， 应 适当 减 小 电流 。 如 果 电 弧 进 
和 4、 下 两 个 吹 扫 点 吹 扫 无 力 ， 稍 作 停 留 后 熔 漆 相 混 于 4、B 两 侧 ， 
燃 池 的 燃 化 点 模糊 ， 说 明 电 流 过 小 ， 应 适当 增 大 电流 。 

头 遍 焊接 完成 ， 宜 用 砂轮 打磨 ， 去 掉 焊 缝 表层 沟 状 含 注 ， 第 二 遍 
及 其 他 遍 焊 接 与 碱 性 焊条 的 操作 相同 。 

2. 气孔 的 产生 

(1) 产生 原因 ”电弧 过 渡 熔 滴 金 属 直 推 坡 口 过 流 间 除 时 ， 空 气 
过 流 与 杂质 相 深 于 熔 池 不 能 逸 出 而 形成 气孔 。 

(2) 防止 措施 

1) 组 对 前 应 对 板 面 坡 口 的 钝 边 处 稍 作 打 磨 ， 清 除 焊 件 上 的 加 工 
刨 痕 及 油脂 、 锈 蚀 等 。 

2) 电弧 推进 至 续 接 位 置 时 ， 应 始终 贴 向 焊 件 面 ， 使 熔 河 、 金 属 
液 先后 洪流 至 坡 口 间隙 ， 形 成 坡 口 间隙 的 过 流 熔 河 和 液态 燃 池 的 液 流 
延伸 ， 形 成 坡 口 间 阶 熔 池 成 形 的 有 力 屏障 保护 ， 避 免 气孔 的 产生 。 


2.2.31 怎样 才能 控制 熔 渣 在 熔 池 中 浮动 的 位 置 ? 


可 根据 焊条 直径 的 大 小 、 熔 池 形 成 的 范围 适当 增加 或 减 小 电流 ， 
并 通过 焊条 角度 的 变化 和 运 条 方法 的 改变 对 熔 漆 浮动 进行 控制 。 当 药 
皮 熔 渣 浮动 线 离 电弧 过 远 时 ， 熔 池 形 成 范围 较 大 ， 可 采用 焊条 垂直 母 
材 90" 焊 接 ， 并 采用 反 月 牙 运 条 方法 。 如 果 熔 酒 浮动 线 离 电弧 过 近 ， 
熔 渣 浮动 缓慢 ， 应 作 70" ~75° 顶 弧 焊 接 ， 并 采用 正月 牙 运 条 方法 。 


2. 2.32 ”如 何 区 别 平 焊 时 熔 渣 浮动 和 金属 液 流 动 两 种 状态 ? 


在 正常 平 焊 时 ， 药 皮 熔 漆 浮 在 熔 池 的 表面 ， 冒 着 黑 褐 色 泡 沫 ， 名 
东 忽 西 地 漂浮 。 金 属 液 是 内 着 光亮 的 密度 极 细 的 结晶 体 。 当 焊接 电流 
大 小 适当 时 ， 熔 渣 会 在 电弧 的 吹 扫 下 呈 漂 浮 状态 ， 比 金属 液 颜色 黑 ， 
在 熔 池 中 有 明显 的 浮动 线 。 


2.2.33 平 焊 时 熔 渣 浮动 缓慢 的 原因 是 什么 ? 


在 焊 件 较 厚 的 坡 口内 焊接 时 ， 应 时 刻 观 察 熔 渣 浮动 的 灵活 性 及 浮 
动 位 置 ， 如 果 电弧 吹 动 时 熔 漆 浮动 缓慢 ， 则 应 迅速 找 出 难以 吹 动 的 原 
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因 ， 可 能 原因 如 下 : 
1) 焊 件 放置 不 平 。 
2) 焊接 走向 由 高 向 低 。 
3) 熔 池 成 形 过 厚 ， 使 熔 酒 浮动 性 变 小 。 
4) 焊接 电流 过 小 ， 熔 池 温度 过 低 。 
5) 焊条 角度 缺少 变化 。 


2. 2.34 如何 掌 握 平 焊 时 熔 渣 易于 浮 出 的 操作 要 点 ? 


1) 处 于 坡 口内 的 打 底 焊接 ， 因 坡 口 较 深 ， 熔 渣 流动 受到 限制 ， 
电弧 吹 扫 难 以 形成 熔 漆 的 流动 ， 熔 渣 与 金属 液 便 会 出 现 难以 分 清 的 现 
象 ， 燃 渣 也 不 易 浮 出 。 此 时 ， 可 采用 由 高 点 向 低 点 的 焊接 方式 。 

2) 坡 口内 的 多 层 填充 焊接 时 ， 如 果 条 件 允 许 ， 应 选择 稍 有 坡度 
的 由 低 点 向 高 点 的 电弧 走向 ， 使 熔 池 形成 时 有 较 好 的 流动 性 ,便于 熔 
渣 泽 出 ， 并 能 在 形成 熔 池 时 适当 控制 熔 池 厚度 。 还 可 利用 电弧 在 坡 口 
两 侧 停留 的 时 间 及 焊条 角度 的 变化 控制 熔 漂 在 炊 池 中 浮动 的 位 置 ， 使 
熔 渣 易于 浮 出 。 炊 渣 的 浮动 线 应 为 熔 池 的 中 心 部 位 ， 这 时 炊 池 呈 滑 动 
状 ， 熔 池 表 层 平 整 光滑 。 

3) 坡 口外 盖 面 焊接 时 ， 如 果 打 底层 表面 平行 于 或 稍 凹 于 母 材 平 
面 ， 应 选择 稍 有 坡度 的 由 高 点 向 低 点 的 电弧 走向 。 这 时 熔 漆 浮动 位 置 
为 电弧 的 边缘 ， 熔 池 成 形 范围 大 ， 熔 池 温 度 较 高 ， 因 炊 池 成 形 方向 稍 
有 阻力 ， 会 使 熔 池 流动 缓慢 ， 则 成 形 平稳 。 


2.2.35 ”如 何 确定 平 焊 时 焊接 电流 的 大 小 ? 


1) 电弧 引 燃 形成 炊 池 后 ， 熔 池 迅 速 形成 外 扩 ， 金 属 液 呈 滑动 状 ， 
药 皮 浮 动 位 置 为 熔 池 的 边缘 ， 金 属 液 裸露 面 过 大 ， 说 明 焊 接 电流 过 大 。 

2) 电弧 引 燃 后 ， 熔 渣 译 动 灵活 ， 熔 酒 浮动 线 弧 度 较 大 ， 并 超过 
了 熔 池 的 中 心 部 位 ， 说 明和 焊接 电流 较 大 。 

3) 电弧 引 燃 后 ， 电 弧 无 法 吹 动 药 皮 炊 潜 ， 熔 渣 流 动 性 差 ， 说明 
焊接 电流 较 小 。 

4) 电弧 引 燃 后 ,电弧 推动 灵活 ， 熔 渣 的 浮动 线 始 终 漂 浮 于 熔 池 
面积 的 一 半 ， 或 漂浮 于 电弧 的 边缘 ， 熔 渣 与 电弧 间 能 有 一 节 清 晰 的 金 





















































第 2 章 ”焊条 电弧 焊 可 79 
盟 液 裸露 线 ， 金 属 液 流动 状态 平缓 ， 说 明 焊 接 电流 大 小 适当 。 
2.2.36 如 何 掌握 多 层 平 焊 时 打 底 焊 的 操作 要 点 ? 


1) 打 底 焊接 时 ， 因 熔 池 成 形 大 多 都 有 坡 口 约束 ， 药 皮 熔 尖 流 动 
受阻 ， 熔 渣 在 熔 池 中 的 浮动 面积 应 为 炊 池 的 172 或 者 更 多 。 燃 池 成 形 
后 ， 如 果 燃 池 中 心 没 有 过 四 或 者 过 凸 的 成 形 ， 熔 酒 与 电弧 间 的 距离 可 
稍 大 一 些 ， 这 样 金 属 液 的 裸露 面 较 大 ， 有 利于 坡 口 次 处 熔 池 成 形 的 观 
察 和 熔 渣 的 逸 出 。 

2) 打 底 表层 焊接 熔 池 的 厚度 成 形 ， 应 以 金属 液 对 坡 口 边 部 济 没 
的 多 少 来 衡量 ， 可 平 于 或 稍 过 于 两 侧 边线 。 在 熔 池 外 扩 过 程 中 ， 如 果 
对 坡 口 两 侧 的 淹没 控制 不 当 ， 局 部 外 扩 超 过 了 坡 口 两 侧 边线 ， 则 燃 池 
两 侧 边 部 的 线 将 难以 掌握 ， 熔 池 厚 度 及 平 度 也 难以 控制 。 

3) 打 底 焊 时 熔 池 宽度 确定 ， 应 以 电弧 在 一 侧 停留 时 迷 池 外 扩 对 
坡 口 两 侧 边 部 稍 有 和 腹 盖 为 标准 。 如 果 打 底 焊 时 熔 池 边线 不 齐 ， 羡 面 焊 
接 的 熔 池 宽度 及 齐 度 也 将 难以 保证 。 

4) 如 果 打 底 焊 时 熔 池 局 部 稍 凸 于 母 材 平面 ， 此 点 进行 盖 面 焊接 
时 ， 也 会 形成 局 部 突起 。 

5) 如 果 平 焊 打 底 焊 时 熔 池 表面 平 度 过 四 于 母 材 平面 ， 应 采用 小 
直径 焊条 进行 增补 ， 使 打 底 表 面 平 度 稍 凹 于 边线 。 

6) 如 果 打 底 焊接 时 熔 池 局 部 过 凸 于 母 材 平面 ， 应 采用 碳 弧 气 刨 
或 采用 磨 轮 打 磨 进 行 适当 人 处理。 

2.2.37 如 何 掌握 多 层 平 焊 盖 面 焊 的 操作 要 点 ? 

盖 面 焊接 时 ， 药 皮 熔 渣 应 始终 漂浮 在 电 
弧 的 边缘 ， 熔 渣 与 电弧 之 间 要 有 一 节 内 光 金 ”| 一 节 闪光 的 金属; 
盟 液 的 裸露 线 ( 见 图 2-59)。 可 通过 观察 金属 
液 向 坡 口 两 侧 的 淹没 情况 ， 确 定 电弧 横向 运 
条 在 坡 口 两 侧 止 弧 的 位 置 ， 进 而 确定 缩短 或 
延长 电弧 停留 时 间 。 

2. 2. 38 ”如 何 确定 平 焊 盖 面 焊接 时 的 运 弧 宽 度 ? 册 ，5so。 次 漆 与 电弧 间 


FE 


1) 平 焊 盖 面 焊 时 ， 熔 池 成 形 的 宽度 应 大 的 爹 局 流 委 








































































































炊 池 推 叶 最 住 药 皮 浮 动 线 
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于 运 条 的 宽度 。 

2) 横向 走 弧 时 电流 较 大 ,电弧 到 达 坡 口 一 侧 后 应 迅速 移 走 电 
弧 ， 使 其 无 法 形成 熔 合 线 过 深 、 咬 边 、 熔 池 表 面 成 形 波 过 粗 、 楼 状 成 
形 过 大 、 熔 池 两 侧 局 部 止 于 母 材 等 缺 从 。 


2. 2. 39 ”如 何 掌握 不 锈 钢 焊条 平 焊 的 操作 要 点 ? 


1) 为 防止 不 锈 钢 焊 颖 唱 间 腐蚀 的 发 生 ， 熔 池 成 形 的 范围 不 能 
过 大 ， 熔 池 温 度 不 能 过 高 ， 平 焊 焊 接 电弧 不 要 作 较 大 幅度 的 横向 
摆动 。 

2) 因 必 须 采 用 较 小 的 焊接 电流 ， 电弧 推力 较 小 ， 熔 渣 浮 动 线 
多 位 于 电弧 的 边缘 。 所 以 应 采用 短 弧 焊接 ， 每 一 遍 熔 池 成 形 不 能 
过 厚 。 

3) 加 快 焊接 走 弧 的 速度 。 

4) 采用 直线 形 运 条 方式 ， 或 采用 微小 的 横向 摆动 使 电弧 前 移 。 

5) 尽量 缩小 熔 池 成 形 的 范围 。 


2.3 立 焊 






































2.3.1 立 焊 有 何 特点 ? 


立 焊 时 如 果 熔 池 温 度 过 高 ， 则 容易 形成 焊 瘤 ， 如 图 2- 60 所 示 ， 
也 容易 产生 咬 边 缺 欠 ， 焊 颖 表面 不 平整 。 
对 于 了 T 形 接头 的 立 焊 ， 焊 颖 根部 容易 焊 
不 透 。 立 焊 的 优点 是 容易 掌握 焊 透 情况 ， 
由 于 熔 潭 容易 分 离 ， 焊 工 可 以 清晰 地 观 
察 到 熔 池 的 形状 和 状态 , 便于 操作 和 控 
制 熔 池 。 


2.3.2 ”如何 掌握 立 焊 操作 要 点 ? 


1) 立 焊 操作 时 ， 为 便于 操作 和 观察 
熔 池 ， 焊 钳 握 法 有 正 握 法 和 反 握 法 两 种 ， 图 2-60 立 焊 时 易 
如 图 2-61 所 示 。 产生 焊 瘤 缺 众 
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图 2-61 焊 钳 的 握 法 
a) 正 握 法 b) 反 握 法 


2) 立 焊 基 本 姿势 有 蹲 姿 、 坐 姿 和 站 姿 三 种 ， 如 图 2-62 所 示 。 焊 
工 的 身体 不 要 正 对 焊 缝 ， 要 上 略 偏向 左 侧 ， 使 握 钳 的 右手 便于 操作 。 






c) 
图 2-62 立 焊 基本 姿势 
a) 蹲 姿 b) 坐姿 c) 站 姿 
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3) 电弧 长 度 应 短 于 焊条 直径 ， 利 用 电弧 的 吹 力 托 住 金属 液 ， 缩 
短 炊 滴 过 滤 到 熔 池 中 的 距离 ， 使 熔 滴 能 顺利 到 达 熔 池 。 

4) 焊接 时 要 注意 炊 池 温度 不 能 太 高 ， 焊 接 电 流 应 比 平 焊 时 小 
10% ~15% ， 尽 量 采 用 较 小 的 焊条 直径 。 

5) 尽量 采用 短 弧 焊接 ， 有 时 要 采用 挑 弧 焊 接 来 控制 熔 池 温度 ， 
这 样 容易 产生 气孔 ， 所 以 在 挑 台 焊接 时 只 将 电弧 拉 长 而 不 灭 弧 ， 使 熔 
池 表 面 始终 得 到 电弧 的 保护 。 

6) 保证 正确 的 焊条 和 角度， 一 般 应 使 焊条 角度 向 下 倾斜 60° ~ 

， 电 弧 指 向 熔 池 中 心 。 对 接 接 头 立 焊 时 的 最 佳 焊 条 角度 如 图 2-63 
AR 























图 2-63 对接 接头 立 焊 时 图 2-64 T 形 接头 立 焊 时 
的 最 佳 焊 条 角度 的 最 佳 焊条 角度 


7) 合理 的 运 条 方式 也 是 保证 立 焊 质量 的 重要 手段 。 不 开 坡 口 的 
对 接 立 焊 应 由 下 向 上 焊 ， 可 采用 直线 形 、 锯 齿 形 、 月 牙 形 及 挑 弧 法 ; 
开 坡 口 的 对 接 立 焊 常 采用 多 层 或 多 层 多 道 焊 ， 第 一 层 常 采用 挑 弧 法 或 
摆 幅 较 小 的 三 角形 、 月 牙 形 运 条 ; 有 时 ,为 了 防止 焊 颖 两 侧 产 生 咬 
边 ， 根 部 未 焊 透 ， 电弧 在 焊 色 两 侧 及 坡 口 顶 角 处 要 有 适当 的 停留， 使 
熔 滴 金属 充分 填 满 焊 颖 的 咬 边 部 分 。 弧 长 尽量 缩短 ， 焊 条 摆动 的 宽度 
不 超过 焊 颖 要 求 的 宽度 。 不 同 接头 的 立 焊 最 佳 焊 条 角度 及 运 条 方式 如 
图 2-65 所 示 。 

8) 更 换 焊 条 要 迅速 ， 焊 颖 续 接 处 出 现金 属 液 拉 不 开 或 熔 深 金属 
液 混在 一 起 的 情况 时 ， 要 将 电弧 稍微 拉 长 ， 适 当 延 长 在 续 接 处 的 停留 
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图 2-65 不 同 接头 的 立 焊 最 佳 焊 条 角度 及 运 条 方式 
a) 不 开 坡 口 b) 开 坡 口 


时 间 ， 增 大 焊条 与 焊 颖 的 角度 ， 使 熔 潭 自然 深 落 下 来 。 

9) 运 条 至 焊 颖 中 心 时 ， 要 加 快运 条 速度 ， 防 止 熔化 金属 下 消 形 
成 凸 形 焊 颖 或 夹 渣 。 

10) 如 果 整 条 焊 件 缝 际 局 部 有 较 大 的 间隙 时 ， 应 先 用 向 下 立 焊 
法 使 熔化 金属 将 过 大 的 间隙 填 满 后 再 进行 正常 焊接 。 

11) 焊接 中 要 注意 控制 熔 池 温度 ， 当 发 现 熔 池 呈 扁平 椭圆 形 时 ， 
如 图 2-66a 所 示 ， 说 明 熔 池 温 度 合 适 。 若 发 现 熔 池 的 下 方 出 现 鼓 肚 变 
圆 时 ， 如 图 2-66b 所 示 ， 说 明 熔 池 温 度 已 稍 高 ， 应 立即 调整 运 条 方 
式 ， 使 焊条 在 坡 口 两 侧 停 留 时 间 增 加 ， 加 快 中 间 过 渡 速 度 ， 并 尽量 
短 电弧 长 度 。 若 不 能 把 熔 池 恢复 到 扁平 状态 ， 而 且 鼓 上 肚 有 增 大 ， 如 图 
2-66c 所 示 ， 则 说 明 熔 池 温 度 已 过 高 ， 应 立即 灭 状 ， 给 熔 池 冷却 时 
间 ， 待 熔 池 温度 下 降 后 再 继续 焊接 。 





























a) b) c) 
图 2-66 不 同 温度 对 应 的 熔 滴 形态 


a) 温度 正常 b) 温度 稍 高 c) 温度 过 高 


2.3.3 ”如 何 掌 握 较 深 焊 槽 立 焊 时 一 次 成 形 过 流 填 充 操 作 要 点 ? 


示例 : 如 图 2-67 所 示 ， 板 厚 6 =20mm， 高 hh=1.5m， 双 面 开 坡 
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口 ， 两 板 组 对 成 65" 角 ， 坡 口 钝 边 厚 度 为 2mm， 
组 对 间 际 为 3 ~4 mm，, 组 对 固定 焊 颖 长 度 为 
50mm， 间 距 为 300 ~ 400mm; 焊 颖 底 侧 端 点 外 
粘 有 厚 10mm， 长 、 宽 各 80mm 的 引 弧 板 一 块 ; 
选用 E5016 焊条 ， 焊 条 直径 为 3.2mm; 电流 调 








节 范 围 为 110 ~120A。 引 昕 板 
1. 熔 池 形成 方法 图 2-67 组 对 焊 件 


先 在 引 弧 板 上 端 引 弧 ， 电 弧 引 燃 后 形成 基点 熔 池 ， 将 熔 池 分 为 
A、B、C、DD 四 点 ， 如 图 2-68 所 示 。 

1) 先 从 C 点 进 弧 ,使 熔 池 穿 过 坡 口 间 际 并 
稍 凸 于 坡 口 印 边 处 的 另 一 侧 ， 再 做 带 弧 动作 沿 
C4 线 行 至 坡 口 外 侧 边 线 4 点 。 电 弧 停 留 时 ， 熔 


Lm 
池 外 扩 不 能 破坏 坡 口 边线 ， 要 保持 熔 池 稍 凹 于 母 ” | 了 ”~ 
材 边线 1~1.5Smnm， 且 熔 池 与 坡 口 边 部 没有 沟 状 4 
熔 合 点 。 图 2-68 焊接 过 程 


2) 迅速 将 电弧 带 癌 B 点 ,不 作 停 留 ， 带 弧 行 至 坡 口 根部 D 点 并 
紧 贴 D 侧 坡 口 钝 边 处 停 孤 ， 使 熔 池 穿 过 坡 口 间 际 。 

3) 向 C 点 稍 加 推进 。 使 D、C 间 熔 池 熔 合 相连 。 稍 作 横 向 摆动 ， 
逐渐 将 电弧 外 拉 行 至 坡 口外 侧 D 点 按 4 点 停 弧 的 方法 形成 D 后 
熔 池 。 

4) 横向 带 弧 至 A 点 ,形成 Bh 线 炊 池 的 平 度 。 

5) 再 将 电弧 推进 至 C 点 ， 按 同样 的 方法 停顿 ， 形 成 C 点 熔 池 过 
流 ， 依 次 循环 。 

2. 熔 池 温度 的 控制 

碱 性 焊条 立 焊 的 填充 焊接 时 ， 如 果 一 次 形成 过 厚 熔 池 ， 则 应 观察 
CD 与 48 两 线 熔 池 外 扩 的 程度 及 熔 洲 浮 动 的 状态 。 电 弧 在 C 点 将 金 
属 液 推 过 坡 口 间 际 后 ， 再 做 带 弧 动作 于 4 点 使 C4 电弧 吹 扫 线 的 熔 渣 
浮动 灵活 ， 使 其 大 部 浮动 于 DD 一 侧 ， 并 使 C4 一 侧 金 属 液 成 形状 态 清 
晰 ，C4 坡 口 面 电 弧 吹 扫 线 没有 过 深 的 熔 合 痕迹 。 电 弧 行 至 4 点 后 ， 
稍 作 停 狐 ， 熔 池 外 扩 成 形 适当 ， 此 种 成 形 表 明 炊 池 温 度 控制 适当 。 

也 可 采用 快速 运 条 和 不 停 变 化 运 条 方向 的 方法 ， 如 果 C 点 熔 池 
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温度 过 高 ， 电 弧 C 点 行 至 4 点 后 C 点 熔 池 仍 呈 液 流 状 ， 可 再 横向 带 
弧 行 至 B 点 ,稍微 停留 ， 使 坡 口 根部 DD 点 在 带 弧 时 BD 线 熔 渣 向 CA 
线 浮动 并 使 其 大 部 浮 出 ， 电 弧 至 D 点 后 使 金属 液 金属 过 流 坡 口 间隙 。 
如 果 在 D 点 停 弧 及 向 DD 点 带 弧 时 熔 池 过 流 较 大 ， 不 能 控制 ， 则 应 适 
当 减 小 焊接 电流 。 如 果 作 带 弧 动作 时 电弧 吹 扫 线 不 能 使 熔 漆 产生 迅速 
的 浮动 状 ， 熔 池 外 扩 成 形 缓慢 ， 则 应 适当 增 大 焊接 电流 。 

3. 操作 技巧 

如 图 2-69 所 示 ， 焊 接 4B 线 时 ， 应 先 作 4、B 点 停 弧 及 运 条 方向 
的 改变 。 如 果 电 弧 从 4 点 在 没有 向 B 点 带 弧 时 4B | 















































et a ty 
稍 作 停 留 ， 然 后 迅速 带 弧 行 至 坡 里 侧根 部 C 点 ， 
不 作 停留 ， 再 迅速 带 弧 至 坡 口 D 侧 的 钝 边 处 。 再 NN 
从 万 点 带 弧 行 至 B 点 ， 稍 作 停留 后 ， 从 B 点 行 至 小 一 二 
4 点。 如 果 4 点 停 弧 时 8 点 熔 洁 覆 盖 面 较 大 , 则 A 性 一 攻 
电弧 可 从 4 点 再 迅速 带 回 至 B 点 ， 稍 作 停 弧 后 从 
外 侧 中 点 向 坡 口 钝 边 处 作 进 弧 动作 。 

4. 收 陶 与 起 陶 

碱 性 焊条 立 焊 填充 的 收 弧 ， 应 在 焊条 燃 尽 时 停 于 坡 口 一 侧 ， 然 后 
压低 电弧 ， 稍 作 下 带 后 使 其 熄灭 。 起 弧 可 在 炸 弧 熔 池 坡 口 一 侧 上 
10mm 处 ,使 电弧 引 燃 ， 然 后 压低 带 向 续 弧 点 ， 转 为 正常 焊接 。 

5. 电弧 长 度 的 控制 

碱 性 焊条 立 焊 的 填充 应 保证 短 弧 焊接 的 长 度 不 变 ， 最 好 用 超 短 弧 
焊接 ( 即 弧 长 为 焊条 直径 的 一 半 )， 并 以 短 弧 
贴 向 坡 口 印 边 的 C、D 两 点 ， 使 熔 池 过 流 坡 口 


间隙， 避免 气孔 的 产生 。 
2. 3. 4 ”如 何 掌握 胞 坡 立 焊 中 煌 弧 和 断 续 操作 要 点 ? | 


示例 : 如 图 2-70 所 示 ， 板 厚 6 =8mm， 长 
为 500mm， 两 板 组 对 间 际 为 1 ~2mm， 组 对 固 
定点 四 处 ; 选用 E4303 焊条 ， 焊 条 直径 为 
3. 2mm， 焊 接 电流 调节 范围 为 100 ~115A; 采 图 2-70 组 对 焊 件 























图 2-69 焊接 过 程 
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用 一 次 成 形 炸 弧 断 续 焊 接 。 

电弧 引 燃 后 先 在 烛 颖 始 焊 端 形成 宽 为 8~10mm、 厚 为 3 ~6mm 的 
基点 熔 池 ， 然 后 迅速 炸 弧 ， 当 熔 池 温度 由 亮 转 暗 时 再 将 电弧 落 入 坡 口 
一 侧 (如 4 侧 ) ， 并 以 中 心 线 为 基准 从 外 侧 向 中 心 线 回 推 ， 形 成 一 侧 
宽 为 Smm、 中 心 厚度 为 3mm 的 熔 池 ， 再 熄灭 电弧 。 当 熔 池 温度 稍 有 
下 降 时 ， 再 将 电弧 回落 至 B 侧 ， 并 从 熔 池 外 侧 向 中 心 线 回 推 与 4 侧 
熔 滴 相连 ， 将 电弧 熄灭 。 当 好 侧 熔 池 温 度 稍 有 下 降 时 ， 再 将 电弧 落 
于 4 点， 依次 循环 。 

疏 坡 焊接 成 形 时 ， 因 被 焊 线 在 焊 颖 的 中 心 ， 熔 池 外 扩 宽 度 离 被 焊 

中 心 线 较 远 ， 一 次 落 弧 后 应 根据 熔 池 宽度 外 扩 的 多 少 确 定 电弧 停留 位 
置 。43. 2mm 焊条 带 皮 直 径 为 6mm， 焊 条 外 皮 的 一 侧 应 贴 于 焊 缝 中 
心 ， 落 弧 后 可 稍 作 委 弧 ， 使 熔 池 外 扩 宽 度 同 焊条 端 燃 烧 点 的 宽度 相 
等 ， 边 部 熔 池 厚度 从 薄 至 厚 。 再 将 电弧 回 推 至 熔 缝 中心， 形成 一 侧 标 
准 燃 池 厚度 ， 然 后 迅速 熄 弧 。 另 一 侧 焊接 ， 按 同样 方法 落 弧 停留 ， 电 
弧 推 向 焊 缝 中心 再 与 另 一 侧 焊 缝 平滑 相连 ， 再 抬 起 并 使 其 熄灭 ， 依 次 
循环 。 
如 果 一 侧 电 弧 停留 后 电弧 推 向 中 心 
熔 池 的 高 点 位 置 不 能 超过 焊 颖 的 中 心 线 
( 见 图 2-71) ， 则 电弧 吹 扫 宽度 应 越过 中 
心 线 稍 作 吹 扫 再 作 迅速 抬 起 ， 并 使 其 炸 
灭 。 电 弧 在 男 一 侧 行走 时 ， 吹 扫 与 带 弧 
宽度 应 为 另 一 侧 燃 池 厚度 的 最 高 点 ， 且 
应 以 此 点 为 标准 形成 高 点 熔 池 的 平 度 。 
熔 池 两 侧 停 弧 、 落 弧 、 抬 踊 、 炸 灭 电 弧 
时 应 准确 、 迅 速 ， 使 焊 缝 成形 出 现 标准 图 2-71 焊接 过 程 
的 鱼 鲜 纹 状 。 


2.3.5 如 何 掌握 立 焊 一 次 成 形 V 形 走 弧 法 操作 要 点 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 20mm， 开 双 面 坡 口 。 焊 槽 深度 为 6 ~ 8mm， 
槽 宽 为 6 ~8mm; 选 E5016 焊条 ， 焊 条 直径 为 3.2mm; 电流 调节 范围 
为 110 ~120A。 
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操作 方法 : 如 图 2-72 所 示 ， 先 在 焊 槽 深 处 C 点 形成 熔 池 ， 再 运 
条 外 移 至 4 侧 边 部 ， 并 将 焊条 外 侧 端 点 紧 贴 
4 点 的 边线 由 里 向 外 推出 熔 池 ， 使 液态 燃 池 
覆盖 坡 口 边线 1 ~1.5mm， 山 于 坡 口 边线 
lmm。 然 后 将 电弧 沿 48 线 向 中 心 点 带 弧 ， 
到 中 心 点 后 迅速 将 电弧 回 带 到 4 点 ， 稍 作 停 
留 后 再 带 弧 向 C 点 ， 等 C 点 熔 池 的 颜色 变 亮 
即 温 度 升 高 后 从 C 点 带 弧 运 条 到 4 点 。 同 样 0 
道理 ， 按 4 点 成 形 的 方法 形成 已 点 燃 池 ， 再 VV 形 走 弧 法 
使 电弧 回 带 到 C 点 。 

V 形 走 弧 法 电弧 不 作 48 线 横 向 运 条 ， 可 避免 中 心 熔 池 的 温度 过 
高 引起 的 熔 池 外 上 同 、 熔 池 成 形 难 以 控制 等 次 端 。 运 用 此 种 方法 时 易 出 
现下 面 两 种 情况 。 

(1) 中 心 熔 池 外 扩 力 过 小 ”产生 原因 是 电流 过 小 ， 熔 池 的 温度 
过 低 ， 熔 池 没 有 反 渣 能力 。 防 止 措施 为 金属 熔 滴 过 滤 后 适当 增 大 电 
流 ， 使 C4 一 侧 电弧 委 动 时 CB 一 侧 燃 漆 大 部 溢出 ， 并 使 C4 一 侧 的 电 
弧 吹 扫 点 、 熔 池 裸 露 线 清 晰 ， 燃 池 与 母 材 4、 下 两 点 的 熔 合 线 有 较 深 
的 熔 合 痕迹 。 

(2) 中 心 炊 池 外 扩 力 过 大 产生 原因 是 电流 过 大 ， 熔 池 的 温度 
过 高 ， 熔 池 的 外 扩 面 过 大 ， 中 心 熔 池 的 外 凸 难以 控制 。 防 止 措施 为 电 
弧 引 燃 应 观察 熔 滴 过 渡 外 扩 的 状态 ， 如 电弧 声音 较 大 ， 熔 滴 过 渡 的 电 
弧 推 力 过 大 ， 炊 池 与 母 材 熔化 线 过 深 , 炊 池 的 裸露 面 过 大 ， 熔 池 的 成 
形 难 以 控制 ， 说 明 电流 过 大 ， 此 时 应 适当 减 小 电流 。 电 弧 刚 刚 引 燃 时 
虽然 电流 大 小 适当 ， 熔 池 成 形 控制 容易 ， 但 随 着 熔 池 温度 的 逐渐 增 
加 ， 燃 池 外 扩 范 围 逐 渐 增 大 ， 熔 池 与 母 材 熔化 线 逐 渐 加 深 ， 熔 池 呈 下 
塌 状 ， 熔 渣 呈 快速 漂浮 状 ， 这 种 情况 也 表明 电流 过 大 ， 也 应 适当 减 小 
电流 。 如 果 电 弧 刚 刚 引 燃 时 ， 电 弧 对 熔 池 没有 较 强 的 推力 感 ， 但 熔 池 
的 亮度 逐渐 增加 ， 熔 池 外 扩 与 母 材 的 熔化 有 明显 的 熔 合 痕迹 ， 熔 漆 在 
熔 池 之 中 漂浮 灵活 ， 电 弧 与 炊 酒 间 有 较 明显 闪光 的 裸露 线 ， 则 表明 电 
流 的 大 小 适当 。 
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2.3.6 如 何 掌握 立 焊 一 次 成 形 两 点 电弧 停留 法 操作 要 点 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 14 ~ 16mm， 双 面 开 坡 口 ， 焊 槽 深度 为 6 ~ 
8mm， 两 板 组 对 间 际 为 2 ~3mm， 坡 口 钝 边 为 2mm， 两 板 组 对 后 所 成 
角度 为 65°; 选择 E4316 和 焊条， 焊条 直径 为 3.2mm; 电流 调节 范围 为 
105 ~115A。 

1. 操作 方法 

如 图 2-73 所 示 ， 基 点 熔 池 形成 后 ， 电 弧 在 4 侧 边 部 稍 作 电弧 停 
留 ， 使 熔 池 微微 外 扩 ， 然 后 将 电弧 快速 推 向 C 
点 , 使 C 点 熔 池 厚度 增加 。 再 按 原 路 回 带电 弧 
到 4 点 ， 并 以 4 点 的 外 边线 为 基准 线 ， 使 电弧 
未 熔化 端 对 齐 炊 池 边 线 ， 再 用 微小 的 小 圆圈 形 14 
摆动 ， 从 左 向 右 、 从 下 至 上 作 电 弧 下 吹 扫 线 小 
圆 形 落 弧 ， 使 下 吹 扫 线 的 电弧 脱落 端 对 熔 池 的 图 2-73 立 焊 一 次 成 形 
外 凸 点 稍 作 下 压 ， 形 成 熔 池 下 沉 外 扩 状 态 ， 并 ”两 点 电弧 停留 法 
淹没 和 凸 于 坡 口 边线 1 ~ 1. 5mm。 横向 运 条 至 B 点 ， 按 同样 的 方法 ， 
使 B 点 熔 池 外 凸 并 淹没 坡 口 边线 。 然 后 做 电弧 内 推 上 移 的 动作 ， 在 
焊 覃 根部 的 C 点 使 熔 池 呈现 过 流 状 ， 稍 微 抬 起 电弧 ， 使 C 点 根部 熔 
池 厚 度 增 加 ， 并 外 扩 于 坡 口 两 侧 。 

采用 两 点 电弧 停留 法 时 ,电弧 多 以 4、B 边 部 为 停留 点 ， 熔 池 表 
面 成 形 平 整 ， 熔 波 均匀 。 

2. 熔 池 易 出 现 的 缺 欠 

(1) 次 池 迅速 出 现 大 面积 下 塌 ” 产生 原因 是 电流 过 大 ， 电 弧 在 
下 塌 点 停留 的 时 间 过 长 ， 对 熔 池 颜色 变化 观察 得 不 清 。 防 止 措施 是 在 
坡 口 间隙 较 大 时 一 次 使 熔 池 过 厚 成 形 ， 但 应 注意 : 

电流 调节 到 105 ~ 115A 后 ， 初 始 走 弧 时 熔 池 的 温度 适当 ， 连 续 
走 弧 时 熔 池 的 亮度 明显 增加 ， 并 伴 有 下 塌 的 趋势 ， 说 明 电流 偏 大 ， 应 
适当 减 小 电流 。 如 果 电 流 大 小 适当 ， 但 持续 走 弧 时 熔 池 的 亮度 增加 ， 
并 伴 有 下 塌 趋 势 ， 则 应 迅速 熄灭 电弧 ， 或 将 电弧 沿 坡 口 的 边 部 上 移 ， 
再 使 电弧 贴 着 坡 口 的 边 部 回落 。 当 电弧 接近 熔 池 落 点 3 ~5mm 后 ， 
应 压低 电弧 并 带 向 电弧 停留 点 ， 使 电弧 吹 回 坡 口 边 部 并 进 弧 至 焊 权 
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深 处 ， 然 后 带 弧 外 移 于 坡 口 边 部 ,使 熔 池 凸 于 并 和 覆盖 坡 口 边线 后 
i 
熔 池 。 

(2) 熔 池 两 侧 边 部 出 现 咬 肉 缺 从 ”产生 原因 是 电弧 停留 的 位 置 
电弧 停留 的 时 间 过 短 ， 电 弧 停 留 时 对 熔 池 外 扩 的 边线 观察 不 

， 对 熔 池 较 深 外 扩 线 控制 不 正确 。 立 焊 一 次 成 形 的 焊接 ， 熔 池 成 形 

积 较 大 ， 焊 条 端点 外 侧 吹 扫 线 应 停留 于 坡 口 边 线 的 里 侧 边 缘 。 短 弧 
人 ， 应 使 熔 池 凸 于 并 覆盖 坡 口 的 边线 。 外 扩 时 应 看 清 熔 池 的 
亮度 及 对 母 材 隘 合 的 深度 。 如 果 熔 池 外 扩 迷 合 线 过 深 ， 并 伴 有 下 埋 的 
趋势 ， 说 明 电 弧 停留 时 间 过 长 ， 熔 池 的 温度 过 高 ， 此 时 应 熄灭 电弧 或 
上 提 电 弧 ， 并 采用 一 次 成 形 两 点 电弧 停留 法 ， 使 金属 炊 滴 外 洪 凸 出 并 
覆盖 坡 口 的 边线 。 


2.3.7 如何 选择 E4303 焊条 一 次 成 形 立 焊 的 焊接 姿势 ? 














1. 蹄 式 

操作 者 立 焊 时 的 蹲 式 ， 多 以 右 侧 正 握 焊 钳 为 基础 ， 下 蹲 后 可 以 左 
侧 肘 部 项 住 焊 件 ， 避 免 上 身 颤 动 ， 两 脚 蹲 位 点 与 焊 缝 距离 以 焊条 同 焊 
颖 接触 点 左右 旺角 90°*、 上 下 运 条 长 度 范围 100 ~300mm 为 标准 。 起 
焊 后 如 果 运 条 距离 较 短 ， 操 作者 的 手臂 会 感觉 吃力 。 

立 焊 时 右手 握 住 焊 枪 之 后 应 使 右 臂 肘 端 放 入 右 大 腿 里 侧 ， 身 体 与 
焊 缝 的 所 成 的 角度 为 40。 ~ 60°。 操 作 时 眼 部 平行 焊 缝 。 如 果 操 作 时 
右 辟 放 于 右 侧 大 腿 之 外 ， 身 体重 心 与 施 焊 右 臂 不 协调 ， 手 辟 易 出 现 乏 
力 感觉 ， 焊 条 端点 会 出 现 颤 动 现象 。 

初步 接触 立 焊 的 蹲 式 焊接 ， 下 蹲 后 易 觉 乏力 ， 蹲 位 点 远近 距离 难 
以 掌握 。 应 反复 练习 下 蹲 动作 ， 稳 定 身 体重 心 。 

2. 站 立 式 

站 立 式 立 焊 引 弧 前 应 使 操作 者 的 身体 站 稳 于 焊 缝 左 侧 ， 并 使 左 
辟 肘 端 支撑 于 焊 颖 的 左 侧 板 面 。 焊 接 时 ， 此 种 方法 使 身体 离 焊 颖 较 
近 ,， 也 可 使 左手 和 左 侧 膝盖 支撑 于 左 侧 板 面 之 上 , 使 身体 保持 
平稳 。 
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2.3.8 如 何 掌握 E4303 焊条 一 次 成 形 连 弧 立 焊 时 的 运 条 要 点 ? 


焊接 示例 : 焊 件 厚度 为 10mm， 以 完成 一 次 焊接 ， 0 
6mm， 宽 为 4~6mm， 板 面 高 为 1.2mm; 选择 E4303 焊条 ， 焊 条 直径 
为 3.2mm; 电流 调节 范围 为 90 ~95A。 

采用 正月 牙 形 、 锯 齿 形 横向 运 条 方 
式 ， 如 图 2-74 所 示 。 

1) 电弧 在 始 焊 端 4 点 上 方 10mm 
处 引 弧 ， 拔 长 电弧 后 带 入 始 焊 点 ， 带 和 
Re we 






































图 2-74 一 次 成 形 的 平面 立 焊 





Pe se 向 坡 口 中 心 ， ee 
一 侧 8 侧 并 停留 片刻 ， 成 炊 池 外 扩 并 淹没 坡 口 边线 1 ~1.5mm， 吓 于 
坡 口 边线 1 ~2mm 的 厚度 和 宽度 。 

3) 治 48 线 再 做 电弧 横向 带 弧 动 作 至 4 点， 使 4 点燃 池 外 扩 于 
坡 口 的 边线 与 互 点 相 熔 。 

4) 如 果 熔 池 扩 展 迅 速 ， 颜 色 红 亮 ， 则 表明 温度 过 高 ， 此 时 应 将 
电弧 内 移 至 焊 槽 根部， 或 使 电弧 稍 作 上 移 抬 起 ， 当 熔 池 的 温度 减弱 
时 ,再 将 电弧 向 4 点 回 带 。 


2.3.9 ”如 何 控制 E4303 焊条 一 次 成 形 连 弧 立 焊 时 的 熔 池 温度 ? 


基点 熔 池 形成 后 ， 熔 池 外 扩 应 以 基点 为 标准 。 如 果 坡 口 两 侧 循环 
带 弧 时 熔 池 的 外 扩 厚 度 迅 速 增加 ， 熔 池 中 心 的 厚度 明显 号 于 基点 熔 池 
的 厚度 ， 燃 池 中 心 呈 过 快 浮动 状 ， 则 表明 熔 池 温度 过 高 。 

(1) 产生 原因 一 次 成 形 的 立 焊 熔 数 金属 成 形 宽度 较 罕 ， 运 条 
范围 较 小 ， 此 时 会 造成 运 条 方式 不 正确 ， 做 连续 运 条 动作 时 熔 池 的 温 
度 迅速 增加 。 

(2) 防止 措施 ”电弧 引 燃 后 的 温度 较 低 ， 应 适当 增 大 电流 ，; 
@ 电 弧 连 续 行 走 后 ， 熔 池 范 围 逐渐 扩大 ， ee 则 应 适当 
减 小 电流 ， 此 种 感觉 以 连续 运 条 后 ， 熔 池 外 扩 的 状态 为 标准 ; @ 较 罕 
熔 池 形成 后 ， 操 作者 应 首先 使 身体 重心 稳定 ， 保 持平 稳 运 条 ， 再 做 运 
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条 加 快 动作 。 


2.3. 10 ”E4303 焊条 一 次 成 形 连 弧 立 焊 时 焊条 角度 变化 对 熔 池 成 形 
有 何 影 响 ? 


条 角度 变化 对 熔 池 成 形 的 影响 

与 始 焊 端 旺 65° ~ 80。， 此 种 角度 应 
以 电弧 对 熔 池 的 控制 及 电弧 偏 吹 熔 池 成 形 范围 的 变化 为 标准 。 如 果 熔 
池 成 形 的 范围 较 大 ， 焊 条 略 有 偏 吹 ， 焊 条 角度 也 可 在 60。 ~70° 之 间 。 
使 用 酸性 焊条 时 倾斜 角 可 取 大 些 ， 电 弧 对 熔 池 控制 成 形 稳定 。 

2. 熔 池 成 形 的 控制 

熔 池 的 宽度 成 形 应 以 焊 梭 深度、 宽度 、 板 材 厚 度 为 标准 ， 在 
2.3.8 的 焊 例 中 应 保证 焊接 燃 池 宽度 为 10 ~ 12mm， 中 心 熔 池 厚度 为 
1~1.5Smm， 其 控制 方法 如 下 : 

1) 电弧 引 燃 后 停留 于 坡 口 的 一 侧 ， 将 焊条 外 侧 的 吹 扫 线 直 贴 于 
外 坡 口 边线 ， 稍 作 停 留 后 使 熔 池 的 扩张 线 覆 盖 坡 口 边线 1 ~2mm, 使 
燃 池 成 形 线 宽 于 电弧 的 吹 扫 线 。 如 果 电 弧 一 侧 的 停留 点 在 坡 口 的 边线 
之 上 , 电弧 坡 口 两 侧 带 弧 时 则 不 作 电 弧 停留 ， 电 弧 行 至 坡 口 一 侧 后 迅 
速 移 走 ， 电 弧 行走 的 宽度 为 熔 池 外 扩 的 宽度 ， 两 侧 熔 合 线 成 形 易 出 现 
过 深 、 宽 度 不 齐 等 缺 欠 。 

2) 如 果 电弧 在 坡 口 的 一 侧 稍 作 停留 时 ， 熔 池 扩 张 线 覆 盖 坡 口 边 
线 1~2mm， 应 快速 带 弧 至 坡 口 的 另 一 侧 ， 并 按 彼 侧 电 弧 停 留 的 位 置 
及 时 间 控 制 此 侧 成 形 ， 依 次 上 移 。 如 果 中 心 熔 池 稍 旦 弧 形 液态 状 ， 熔 
波 层次 均匀 ， 说 明 运 条 行走 速度 正确 ， 电 流 的 大 小 适当 。 

3) 电弧 带 过 中 心 熔 池 时 ， 如 果 液 态 熔 池 外 凸 弧 状 成 形 过 大 ， 呈 尖 
形 滑动 状 ， 熔 渣 在 熔 池 中 漂浮 滑动 ， 坡 口 两 侧 边 部 的 熔 合 线 过 深 ,说 明 
燃 池 表面 的 棱 状 成 形 过 大 ， 燃 池 的 温度 过 高 。 此 时 应 适当 减 小 电流 ， 并 
在 电弧 行 至 坡 口 一 侧 时 稍 作 停 留 ， 然 后 再 作 横 向 运 条 ， 从 此 侧 移 至 披 侧 。 


2.3.11 ”如何 掌握 E4303 焊条 一 次 成 形 挑 弧 立 焊 时 中 心 熔 池 电弧 拾 
起 回落 法 操作 要 点 ? 


焊接 示例 同 连 弧 焊 ， 选 择 焊条 直径 为 3.2mm， 电 流 调节 范围 为 
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100 ~110A。 立 焊 的 挑 弧 焊接 一 层 熔 池 形 成 后 ， 再 一 层 电 弧 的 回落 
时 ， 操 作者 必须 合理 控制 熔 滴 金属 到 探 的 位 置 和 电弧 停留 的 时 间 ， 灵 
活 采 用 多 种 形式 的 运 条 方式 。 

1) 如 图 2-74 所 示 ， 电弧 从 4 点 起 焊 后 先 使 4 侧 燃 池 外 扩 并 覆盖 
坡 口 的 边线 1 ~1.5mm， 再 作 横行 运 条 于 路 侧 ， 使 正 侧 的 熔 池 外 扩 成 
形 。 然 后 沿 正 侧 坡 口 面向 熔 池 中 心 C 点 带 弧 推进 。 电 弧 至 C 点 后 不 
作 停 留 ， 将 电弧 沿 焊 缝 中心 线 做 上 提 动 作 ， 并 观察 金属 外 扩 的 范围 和 
熔 池 颜色 的 变化 ， 掌 握 电弧 上 提 的 高 度 及 回落 的 位 置 。 

2) 电弧 抬 起 后 回落 时 ， 应 沿 中心 焊 缝 的 凸 起 线 回 落 到 焊 槽 的 中 
心 处 ， 然后 稍稍 下 移 并 作 微 小 的 横向 摆动 至 坡 口 的 一 侧 ， 以 焊条 燃烧 
端 底 侧 的 燃烧 点 为 标准 ， 当 电弧 底 侧 的 过 渡 点 巾 向 4 点 后 稍 作 停留 下 
压 使 电弧 外 侧 下 吹 扫 线 金 属 外 扩 覆 盖 于 坡 口 边线 1 ~ 1.5mm。 熔 渣 外 
液 后 ， 观 察 闪 光 金 属 液 外 侧 流动 线 外 凸 的 范围 和 底层 焊 缝 成 形 裸露 
线 ， 青 作 横 向 运 条 于 坡 口 B 侧 ， 使 熔 池 表面 的 成 形 平整 、 薄 厚 一 致 。 


2. 3. 12 ”如 何 掌握 E4303 焊条 一 次 成 形 挑 弧 立 焊 时 坡 口 两 侧 电 弧 抬 
起 回落 法 操作 要 点 ? 


1) 如 图 2-74 所 示 ， 电 弧 在 4 侧 停留 使 熔 池 外 扩 后 ， 作 横向 运 条 
于 妃 侧 。 稍 作 停 留 使 中 侧 熔 池 成 形 饱满 后 ， 再 从 妃 侧 治 坡 口内 侧 边 
线 做 电弧 抬 起 的 动作 ， 使 电弧 从 电弧 停留 处 上 移 ， 此 时 电弧 停留 处 的 
熔 池 颜色 瞬间 转 暗 ， 使 金属 熔 滴 过 渡 形 成 凝固 的 成 形 线 。 然 后 从 其 拾 
起 的 位 置 ， 做 电弧 下 带动 作 ， 回 落 于 拾 起 处 的 上 方 ， 稍 作 下 移 使 熔 池 
青 一 次 形成 外 扩 状 态 ， 并 使 其 熔 合 于 下 层 炊 池 的 凝固 线 上 ， 最 后 做 横 
向 运 条 动作 于 4 侧 ， 按 B 侧 成 形 方法 ， 形 成 4 侧 熔 池 。 

2) 将 左右 两 侧 熔 池 外 凸 的 高 度 和 底层 焊 缝 外 凸 线 相 比 较 形 成 中 
心 熔 池 横 向 带 弧 走 线 。 采 用 这 种 方法 ， 应 注意 以 下 两 点 : 

中 电弧 回落 后 坡 口 两 侧 焊 颖 成形 易 出 现 咬 肉 等 缺 从 。 其 产生 原因 
是 电弧 回落 在 坡 口 两 侧 边 线 的 位 置 过 偏 ， 落 弧 后 没 作 电弧 停留 就 直接 
做 带 弧 动作 于 坡 口 的 男 一 侧 ， 使 熔 池 的 外 扩 线 不 能 形成 对 电弧 吹 扫 线 
的 覆盖 。 防 止 措 施 为 电弧 于 坡 口 两 侧 落 弧 的 位 置 应 将 焊条 端 部 的 燃烧 
点 贴 向 坡 口 两 侧 边 线 的 里 侧 ， 落 弧 后 电弧 停留 片刻 再 外 推 ， 使 熔 池 液 
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流 外 扩 线 超过 并 覆盖 于 电弧 外 侧 的 端点 吹 扫 线 。 

@ 坡 口 两 侧 焊 缝 厚度 成 形 不 均匀 。 其 产生 原因 是 坡 口 两 侧 落 弧 的 
位 置 过 上 或 过 下 ， 电 弧 停 留 的 时 间 过 长 或 过 短 。 防 止 措 施 为 坡 口 两 侧 
落 弧 处 应 是 焊条 端 部 的 中 心 点 ， 并 根据 下 层 熔 池 的 薄 厚 ， 对 准 下 层 成 
形 金 属 的 上 边线 。 落 弧 后 应 看 清 炊 渣 浮动 线 内 部 金属 液 外 洲 的 痕迹 。 
一 般 情况 下 坡 口 两 侧 炊 池 和 覆盖 面 2mm， 坡 口外 凸 厚度 1 ~2mm， 此 时 
电弧 稍 作 停留 ， 完 成 一 次 电弧 抬 起 回落 动作 ， 。 带 扳 线 
依次 循环 。 

3) 如 果 焊 条 端点 落 弧 位 置 过 上 ， 电 弧 一 
次 横向 带 弧 后 会 使 两 层 熔 池 相 熔 ， 熔 波 痕 迹 
过 大 , 熔 池 成 形 过 薄 。 如 果 焊 条 端点 落 弧 位 ; 
置 过 下 ， 一 次 模 向 带 弧 也 会 使 两 层 熔 池 的 堆 。 丙 2.75 jb 最 
































甫 成 形 过 厚 ， 如 图 2-75 所 示 。 成 形 过 厚 
2.3.13 ”如 何 掌握 E4303 焊条 一 次 成 形 焊 挑 弧 立 焊 时 坡 口 一 侧 电弧 
回落 法 操作 要 点 ? 


如 图 2-75 所 示 ， 电 弧 从 坡 口 的 一 侧 (如 4 侧 ) 做 电弧 抬 起 的 动 
作 ， 从 熔 池 的 上 方 划一 条 弧 形 线 ， 落 弧 于 B 侧 ， 再 作 横 向 运 条 于 4 
侧 。 此 种 方法 ， 可 避免 一 侧 电弧 抬 起 后 再 落 狐 于 这 一 侧 所 引起 的 熔 池 
温度 过 高 、 炊 池 的 堆 覆 成 形 难以 控制 等 次 端 。 操 作 时 ， 应 注意 以 下 
三 点 . 

1) 熔 池 厚度 一 侧 成 形 过 薄 ， 一 侧 成 形 过 厚 。 其 产生 原因 是 电弧 
从 4 点 作 电 弧 抬 起 再 从 中 点 落 弧 后 易 形 成 上 提 点 的 熔 池 成 形 过 薄 ， 
落 弧 点 的 熔 池 成 形 过 厚 ， 并 伴 有 较 大 的 熔 池 外 扩 。 防 止 措施 是 电弧 从 
B 点 落 弧 后 ， 应 在 电弧 停留 时 使 熔 池 形成 一 定 的 外 扩 宽 度 和 厚度 。 电 
弧 的 抬 起 点 因 电 弧 抬 起 后 不 能 回 弧 委 动 ， 抬 起 时 应 观察 连续 电弧 停留 
熔 池 的 范围 ， 并 稍 作 偏向 于 焊 颖 里 侧 的 电弧 停留 吹 扫 后 再 使 其 抬 起 。 

2) 熔 池 中 心 厚度 厚薄 不 均 ， 熔 池 表 面 出 现 尖 状 熔 池 。 其 产生 原 
因 是 电弧 续 弧 位 置 过 下 或 过 上 ， 无 法 观察 熔 波 成 形 外 凸 线 凸 于 底层 熔 
波 外 凸 线 的 程度 ， 熔 池 温 度 过 高 ， 横 向 带 弧 熔 池 中 心 的 外 扩 点 过 凸 。 
防止 措施 是 熔 池 形成 后 应 持续 观察 熔 池 的 颜色 变化 ， 当 次 池 外 扩 线 下 
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沉 迅 速 并 出 现 尖 状 成 形 线 时 ， 应 适当 减 小 电流 。 电 弧 在 一 侧 落 弧 时 ， 
应 控制 一 次 熔 波 下 压 后 与 下 层 熔 波 的 距离 ， 一 
般 为 Imm。 

3) 落 弧 后 燃 池 的 外 扩 成 形 ， 以 底层 金属 
的 外 侧 成 形 线 为 主 ， 如 图 2-76 所 示 。 电 弧 使 熔 
滴 过 渡 至 续 弧 位 置 后 稍 作 下 移 ， 比 较 下 移 熔 波 
外 凸 线 与 底层 熔 波 外 凸 线 的 位 置 ， 适 当 延 长 或 
缩短 电弧 停留 的 时 间 ， 使 下 移 熔 池 金属 外 凸 线 ”图 2-76 熔 池 的 


上 侧 上 成 形 线 
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同 底层 熔 池 人 金属 的 外 凸 线 熔 合 平整 光滑 。 外 扩 成 形 
2.3.14 如 何 掌握 E4303 焊条 一 次 成 形 挑 弧 立 焊 时 坡 口 中 心 位 置 落 
弧 法 操作 要 点 ? 





如 图 2-76 所 示 ， 电 弧 从 坡 口 4 侧 横 向 运 条 于 B 侧 ， 稍 作 停 留 使 
燃 池 外 扩 并 覆盖 坡 口 边线 1 ~2mm。 再 做 抬 起 电弧 的 动作 落 弧 于 C 点 
的 熔 合 线 ， 稍 作 停留 ， 再 带 弧 至 坡 口 的 另 一 侧 4 点 ， 使 4 侧 熔 池 外 扩 
坡 口 边线 1 ~1.5mm。 再 作 横 向 运 条 于 B 侧 ， 稍 作 电弧 停留 ， 再 使 其 
抬 起 于 C 点 熔 池 的 上 方 ， 并 依次 循环 。 坡 口中 心 位置 落 弧 法 应 注意 
以 下 四 点 : 

1) 坡 口 两 侧 外 扩 线 过 宽 或 过 窄 ， 其 产生 原因 是 C 点 电弧 外 移 ， 
焊条 端 部 委 弧 不 稳 。C 点 带 弧 至 4 点 时 电流 过 大 ， 电 弧 外 扩 线 在 坡 口 
外 侧 边 线 停顿 的 位 置 掌握 不 准确 。 防 止 措施 是 适当 调整 焊接 电流 的 大 
小 ， 如 电弧 落 入 熔 池 中 心 ， 熔 池 迅 速 形成 外 扩 状 态 ， 熔 池 外 侧 熔 漆 浮 
动 线 离 电弧 停留 端点 过 远 ， 说 明 电流 过 大 ， 应 适当 减 小 电流 。 

2) 如 采 电 弧 落 入 续 弧 的 位 置 时 熔 池 的 外 扩 吃 力 ， 炊 酒 浮 在 电弧 
的 周围 没有 外 扩 漂 浮 线 ， 说 明 电 流 过 小 ， 应 适当 增 大 电流 。 电 弧 落 入 
熔 池 的 上 侧 中 心 时 要 适当 控制 电弧 对 熔 闪光 爹 届 液 
池 的 外 扩 状 态 ， 如 果 熔 鲨 外 扩 漂 浮 线 与 
电弧 端点 喷 动 线 有 一 条 闪光 金 属 液 的 裸 
露 线 ， 说明 电流 大 小 适当 ， 电 弧 停 留 的 ” 符 洽 泽 动 而 
时 间 及 停留 的 位 置 合适 ， 如 图 2-77 所 示 。 

3) 电弧 外 护 移动 时 观察 坡 口 外 侧 。 图 2-77 电弧 停留 时 的 状态 
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边线 与 电弧 端点 外 扩 线 的 相对 位 置 ， 此 时 应 看 清 电弧 的 吹 力 线 的 位 
置 。 如 果 焊 条 端 部 吹 扫 线 稍 凸 于 坡 口 边线 1mm， 电 弧 应 稍 作 停 留 使 
熔 池 外 扩 履 盖 于 坡 口 边 部 2 ~3mm。 焊 条 端点 止 弧 的 位 置 应 在 焊条 端 
点 外 侧 吹 扫 线 内 移 于 两 侧 边线 处 。 

4) 运 条 时 ， 操 作者 可 使 用 左 壁 和 右 及 同 时 支撑 的 方法 ， 即 左 辟 
肘 端 或 手掌 支撑 于 焊 颖 的 左 侧 板 面 之 后 右 臂 肘 端 支撑 于 右 腿 内 侧 ， 使 
焊条 运行 稳定 。 


2.3.15 如 何 调节 ES016 焊条 一 次 成 形 立 焊 的 焊接 电流 大 小 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 12mm， 开 双 侧 坡 口 ， 一 侧 已 完成 焊接 ， 焊 村 
深 为 6mm， 宽 为 6 ~ 8mm; 选 焊条 直径 为 3.2mm; 电流 调节 范围 为 
115 ~125A， 采 用 直流 反 接 法 。 

应 以 熔 池 外 扩 的 速度 、 金 属 侯 合 的 痕迹 来 调节 碱 性 焊条 立 焊 电 流 
的 大 小 。 

1) 基点 熔 池 形成 后 电弧 进入 焊 槽 深 处 ， 熔 池 与 母 材 熔 合 线 的 熔 
合 痕迹 迅速 加 大 ， 熔 池 的 表面 外 扩 迅 速 并 呈 下 塌 状 ， 迷 池 的 表面 成 形 
难以 控制 ， 这 种 情况 说 明 电流 过 大 。 

2) 电弧 向 焊 槽 次 处 进 弧 时 电弧 吹 扫 点 与 母 材 的 熔 合 痕迹 过 小 ， 
金属 外 扩 成 形 缓慢 ， 焊 条 燃烧 端点 与 母 材 频繁 相 粘 ， 这 种 情况 说 明 电 
流 过 小 。 

3) 电弧 向 焊 覃 深 处 进 弧 时 电弧 停留 点 的 燃 漂 呈 外 扩 漂 浮 状 ， 金 
属 熔 合 痕 迹 清晰 ， 金 属 表 面 熔 波 滑动 容易 控制 ， 这 种 情况 说 明 电流 的 
大 小 适当 。 

4) 调节 电流 大 小 时 也 应 以 板材 的 厚度 、 坡 口 间隙 的 大 小 等 为 依 
据 。 板 面 较 厚 时 ， 熔 池 成 形 范围 较 大 ， 应 适当 增 大 电流 ; 板 面 较 薄 
时 ， 燃 池 成 形 的 范围 较 小 ， 应 适当 减 小 电流 。 


2.3.16 ”如何 掌握 ES016 焊条 一 次 成 形 立 焊 运 条 操作 要 点 ? 


如 图 2-78 所 示 ， 电 弧 引 燃 后 先 带 弧 至 焊 模 的 根部 并 作 微 小 的 摆 
动 ， 使 焊 权 内 的 熔 滴 金属 稍 凸 于 坡 口 两 侧 的 边线 4、B 两 点 ， 再 将 电 
弧 沿 坡 口 的 一 侧 C4 线 带 弧 至 4 点 ， 使 熔 池 外 扩 并 覆盖 坡 口 的 边线 1 
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~1.5mm。 然 后 以 4B 线 为 带 弧 线 作 横向 运 条 至 B 
点 ， 稍 作 电弧 停留 使 熔 池 外 扩 后 再 沿 BC 线 带 弧 至 


























爆 槽 深 处 ， 并 在 稍 高 于 4、B 两 处 的 C 点 作 电弧 停 外 < 直 
留 ， 然 后 沿 CA 线 带 弧 至 4 点 使 爆 颖 成 形 逐 渐 上 移 

延伸 。 图 2-78” 运 条 方式 
2.3.17 ”如何 掌握 较 粗 焊条 一 次 成 形 灭 弧 焊 接 操作 要 点 ? 




















焊接 示例 : 已 完成 双 侧 坡 口 20mm 板 厚 第 一 层 焊 接 ， 焊 槽 剩余 深 
度 为 6 ~8mm， 宽 为 6 ~8mm， 焊 颖 长 度 为 1. 5m; 选 E5016 焊条 ， 焊 
条 直径 为 4.0mm; 电流 调节 范围 为 155 ~ 170A。 

如 图 2-79 所 示 ， 在 距 始 焊 端 15 ~ 20mm 
处 使 电弧 引 燃 ， 稍 稍 下 移 带 弧 至 始 焊 端 ， 先 
贴 入 焊 槽 根部 C 点 ， 压 低 电 弧 作 微 小 的 横向 
摆动 ， 使 熔 池 稍微 呈 外 扩 状 ， 然后 迅速 做 上 
移 抬 起 的 动作 ， 使 电弧 抬 起 并 炸 灭 。 图 9579 滩 条 廊 间 

操作 时 仔细 观察 熔 池 颜色 的 变化 ， 如 果 由 亮 红 色 熔 池 瞬 间 转 变 成 
暗 红 ， 则 应 使 电弧 回落 到 C 点 熔 池 的 上 方 ， 对 C 点 进行 电弧 吹 扫 ， 
并 划 弧 带 向 坡 口 的 4 侧 ， 再 以 4 侧 坡 口 边线 的 内 坡 面 为 电弧 停留 点 ， 
稍 作 电弧 停留 使 熔 池 外 扩 突 出 并 覆盖 坡 口 边线 1 ~1. 5mm。 然 后 作 4B 
弧 线 横向 运 条 至 B 侧 。 

按 同 样 的 方法 形成 B 侧 熔 池 ， 然 后 电弧 内 移 推进 至 C 点 ,使 电弧 
抬 起 并 熄灭 。 此 种 焊接 方法 因 焊 条 直径 较 粗 ， 熔 池 成 形 的 控制 范围 较 大 。 


2.3.18 如 何 掌握 立 焊 填充 焊接 V 形 运 条 操作 要 点 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 18 ~ 20mm， 焊 颖 长 度 为 
1. 2m， 双 面 开 坡 口 ， 坡 口 组 对 所 成 角度 为 65°， 
坡 口 钝 边 为 2mm， 两 板 组 对 间隙 为 2 ~3mm， 焊 
槽 深度 为 gmm; 选 E4316 焊条 ， 焊 条 直径 为 
3.2mm; 电流 调节 范围 ， 打 底 填 充 层 时 选择 
100 ~115A， 封 面 层 时 选择 110A。 

如 图 2-80 所 示 ， 先 以 坡 口 外 侧 4、B 两 点 边 图 2-80 V 形 运 条 法 
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部 为 电弧 停留 点 ， 根 据 焊 槽 的 深度 、 熔 池 的 厚度 和 熔 池 颜色 确定 电弧 
在 4、B 两 点 边 部 停留 的 位 置 和 时 间 。 电 弧 停留 位 置 应 为 坡 口 边线 向 
内 2mm， 熔 池 外 扩 覆 盖 线 凹 于 坡 口 边线 1mm 处 。 此 位 置 熔 池 的 温度 
适当 ， 熔 池 表 面 成 形 易于 控制 。 电 弧 的 停留 点 以 坡 口 内 移 2mm 线 为 
轴线 ， 形 成 填充 层 熔 池 厚 度 。 

电弧 在 坡 口 4 侧 的 边 部 使 熔 池 外 扩 后 ， 应 向 内 贴 吹 向 4 侧 的 坡 口 
面 ， 并 向 坡 口 的 根部 进 弧 ， 使 烷 池 与 母 材 熔 合 线 表 面 有 明显 的 熔 合 痕 
迹 。 电 弧 进入 坡 口 根部 时 ， 应 使 电弧 端点 贴 向 坡 口 边 部 稍 作 停留 ， 使 
熔 池 穿 过 坡 口 间 陵 。 然 后 将 电弧 稍 作 横 向 运 条 移 至 C 点 , 使 CB 一 侧 
熔 池 过 流 坡 口 的 间隙 后 ， 再 将 电弧 稍 作 外 移 至 B 点 ， 按 4 侧 成 形 的 
方法 形成 侧 的 熔 池 ， 最 后 做 电弧 回 带 的 动作 至 焊 槽 内 C 点 ， 按 V 
形 运 条 走 线 ， 依 次 上 移 形 成 熔 池 厚度 。 

V 形 运 条 的 方法 ， 电 弧 A4、B 两 侧 不 作 横 向 摆 弧 ，A、B 两 侧 表 面 
的 平整 度 以 观察 4、B 两 侧 电 弧 停留 时 熔 池 外 扩 成 形 来 控制 。 

(1) 避免 形成 气孔 ”产生 气孔 的 原因 是 熔 池 成 形 外 扩 面 过 大 ， 
易 产 生 电 弧 端 不 规则 的 吹 扫 和 电弧 长 度 的 变化 ， 使 外 扩 熔 池 卷 人 空气 
而 形成 气孔 。 熔 池 穿 过 坡 口 间 隙 一 次 下 塌 面 过 大 ， 熔 池 的 下 塌 点 表面 
堆 状 突出 点 过 大 ， 熔 池 的 温度 过 低 ， 熔 池 没 有 外 扩 能 力 ， 也 易 使 产生 
气孔 倾向 增 大 。 防 止 措施 :中 立 烛 第 一 层 焊 模 内 人 金属 成 形 时 电弧 应 始 
终 歇 向 坡 口 两 侧 的 母 材 平面 ， 并 根据 电弧 移动 的 范围 逐步 形成 这 池 的 
宽度 和 厚度 ; @ 电 弧 向 焊 模 中心 移动 时 对 和 熔 池 稍 作 吹 动 后 应 迅速 移 向 
坡 口 两 人 出， 然后 以 坡 口 两 侧 过 流 的 边 部 为 进 弧 和 电弧 停留 的 停留 点 ， 
从 电弧 沿 坡 口 的 一 侧 边 部 向 坡 口 的 钝 边 处 稍 作 进 弧 ， 使 熔 池 产生 液 流 
并 穿 过 坡 口 间隙 ，@ 进 弧 时 坡 口 边缘 过 流 点 澡 状 成 形 较 大 ， 熔 池 下 塌 
面 明 显 ， 说 明 熔 池 的 温度 过 高 ， 电 流 过 大 ， 应 适当 减 小 电流 ; @ 一 次 
进 弧 并 移 走 电弧 后 ， 应 适当 延长 再 次 进 弧 的 时 间 和 缩短 电弧 停留 的 
时 间 。 

立 爆 填 充 焊接 坡 口 过 流 的 间隙 易 出 现 空气 过 流 ， 坡 口 间隙 过 流 点 
处 的 油脂 及 锈蚀 反 进 熔 池 过 多 ， 也 会 使 坡 口 根部 的 金属 凝固 时 形成 大 
量 的 气孔 。 熔 池 的 温度 较 高 ， 熔 池 外 扩 成 形 较 大 时 ， 也 易 使 气孔 发 生 
倾向 增 大 。 为 了 避免 产生 这 种 缺 从 ， 应 采用 屏障 保护 方法 进行 填充 
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焊接 。 

(2) 屏障 保护 方法 的 形成 ”如 图 2-81 所 示 ， 电弧 沿 坡 口 的 B 侧 
做 进 弧 的 动作 至 坡 口 间隙 的 过 流 C 点 ， 在 2/3 
的 电弧 穿 过 坡 口 间 际 后 稍稍 回 带 ， 再 做 电弧 回 
推动 作 至 C 点 ， 对 C 点 外 扩 燃 滴 的 过 流 处 作 
再 次 吹 扫 ， 使 第 一 层 熔 滴 的 过 渡 再 次 熔化 ， 然 
后 横向 运 条 至 边缘 形成 1 ~ 2mm 的 金属 厚度 ， 
紧 接 着 融 弧 至 4 点 ,使 熔 池 外 扩 后 沿 4B 线 横 
向 运 条 至 B 点 , 使 B 点 的 炊 池 外 扩 ， 再 回 弧 本 了 

图 2-81 屏障 保护 方法 
到 C 点 。 

以 上 方法 因 焊 槽 深 处 熔 池 成 形 时 使 熔 漆 及 少量 金属 液 过 流 坡 口 间 
际 点 ， 使 它 起 到 除 锈 、 防 止 空气 过 流 的 屏障 保护 作用 ,使 焊 槽 深 处 熔 
池 的 金属 过 渡 因 电弧 的 频繁 吹 扫 和 熔化 而 减少 气孔 产生 的 倾向 。 

(3) 坡 口 组 对 间 了 2mm 屏障 保护 法 的 运用 ” 因 坡 口 间 隙 较 小 ， 
电弧 沿 坡 口 4 侧 ( 见 图 2-81) 向 坡 口 的 过 流 间 际 处 做 进 弧 的 动作 时 
应 使 电弧 在 边缘 电弧 停留 后 向 坡 口 的 过 流 间 隐 推 进 ， 并 稍 作 横向 带 弧 
动作 至 C 点 。 使 电弧 在 C 点 边 部 向 坡 口 间 际 进 弧 时 ， 应 使 电弧 稍稍 
外 移 ， 再 回 弧 推 过 坡 口 间 际 ， 对 熔 滴 过 渡 线 再 作 吹 扫 后 外 移 带 弧 至 4 
点 或 B 点 。 这 种 走 弧 方法 在 坡 口 过 流 间 际 较 小 时 能 起 到 清除 焊 槽 根 
部 的 油脂 及 锈蚀 ， 阻 止 空气 过 流 等 屏障 保护 作用 。 


2.3. 19 ”如何 掌握 立 焊 填 充 焊 接 横向 运 条 操作 要 点 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 18 ~20mm， 双 面 开 坡 口 ， 焊 缝 长度 为 1. Sm ， 
坡 口 组 对 所 成 角度 为 65°,， 组 对 间 际 为 2 ~ 3mm, 坡 口 钝 边 为 lmm, 
焊 权 深度 为 8 ~ 10mm; 选 E5016 焊条 ， 焊 条 直径 为 3. 2mm; 电流 调 
节 范 围 为 110 ~120A。 

操作 方法 : 如 图 2-81 所 示 ， 基 点 熔 池 形成 后 电弧 在 4 点 电弧 停 
留 ， 稍 作 停 留 后 使 熔 池 外 扩 成 形 凹 于 母 材 外 边线 平面 1 ~ 2mm， 然 后 
横向 运 条 至 已 点 ， 按 同样 的 方法 形成 正点 熔 池 ， 再 做 电弧 回 带动 作 
至 4 点 。 这 种 走 弧 方法 ， 能 较 好 地 控制 熔 池 的 表面 成 形 。 但 如 果 坡 口 
组 对 间隙 较 大 、 焊 档 较 深 、 熔 池 成 形 较 厚 时 ， 则 也 易 导 致 气孔 和 来 漆 
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等 缺 欠 的 产生 。 

(1) 气孔 ”产生 原因 是 电弧 在 过 渡 熔 池 时 直 吹 坡 口 过 流 间 际 点 ， 
或 一 次 形成 熔 池 过 厚 ， 电 弧 对 较 厚 的 熔 池 成 形 没 有 做 再 次 吹 扫 动作 。 
防止 措施 为 采用 立 焊 成 形 的 V 形 运 条 方式 ， 当 坡 口 间 际 较 大 、 焊 村 
较 深 、 熔 池 成 形 较 厚 时 ， 应 使 电弧 沿 4 点 的 边 部 向 焊 横 根部 稍 做 电弧 
推进 动作 ， 使 熔 池 呈 液 流 状 通过 坡 口 间 际 。 然 后 将 电弧 回 带 至 4 点 ， 
稍 作 停 留 使 电弧 外 侧 吹 扫 线 贴 于 坡 口 2mm 边线 ， 形 成 4 点 熔 池 的 外 
扩 。 再 沿 基点 熔 池 外 侧 成 形 线 快速 横向 运 条 至 下 点， 按 4 点 成 形 的 
方法 ,先进 弧 于 B 侧 C 点 ， 使 熔 池 液 流 过 C 点 的 坡 口 间 际 ,并 将 C 
点 过 渡 熔 滴 再 次 熔化 ， 形 成 间隙 过 流 处 屏障 熔 池 的 厚度 。 最 后 将 电弧 
从 焊 模 的 深 处 带 回 电弧 外 移 坡 口 外 边 部 妃 点 ， 逐 步 带 弧 形成 屏障 熔 
池 并 对 焊 槽 内 进行 吹 扫 ， 使 焊 槽 深 处 的 熔 漆 形成 漂浮 状 。 这 种 方法 因 
先 形 成 屏障 熔 池 后 再 作 横向 带 弧 动作 ， 能 使 焊 槽 内 熔 滴 的 过 渡 受 到 屏 
障 熔 池 的 有 力 保护 ， 使 气孔 发 生 倾向 减 小 。 

(2) 夹 漆 ”产生 原因 是 熔 池 的 温度 过 低 、 电 弧 对 熔 渣 泽 出 吹 扫 
时 位 置 不 正确 、 对 熔 渣 浮 出 状态 观察 不 清 等 。 

防止 措施 是 立 焊 填充 焊接 时 观察 电弧 运行 时 炊 池 成 形 的 颜色 、 外 
扩 的 范围 、 熔 渣 漂 浮 的 状态 ， 在 坡 口 间 际 较 小 时 熔 池 成 形 后 颜色 上 暗 
淡 、 熔 渣 漂浮 过 慢 、 熔 池 外 扩 吃 力 ， 说 明 电流 过 小 ,， 熔 池 的 温度 过 
低 ， 应 适当 增 大 电流 。 

电弧 作 横 向 运 条 时 应 仔细 观察 熔 漆 溢出 的 状态 ， 如 电弧 在 B 点 
歇 扫 时 ， 电 弧 端 部 的 吹 扫 使 熔 渣 泽 出 缓慢 或 焊 槽 深 处 熔 池 对 坡 口 两 侧 
熔化 处 没有 熔化 痕迹 。 应 压低 电弧 向 坡 口 的 深 处 稍稍 进 弧 ， 减 小 电弧 
与 坡 口 深 处 之 间 的 距离 ， 使 电弧 在 坡 口 一 侧 钝 边 处 电弧 停留 时 熔 渣 从 
另 一 侧 边 部 迅速 溢出 ， 然 后 电弧 沿 4C 线 向 C 点 进 弧 ， 熔 酒 从 一 侧 
洲 出 。 


2. 3. 20 ”如 何 掌 握 立 焊 填充 焊接 坡 口 两 侧 进 弧 操作 要 点 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 18mm， 高 为 2mm， 双 面 开 坡 口 ， 两 板 组 对 所 
成 角度 为 65° ， 组 对 间隙 为 3 ~4mm， 坡 口 钝 边 为 1 ~2mm， 焊 槽 一 侧 
深度 为 7 ~8mm; 选 E5016 焊条 ， 焊 条 直径 为 3. 2mm; 电流 调节 范围 
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为 110 ~120A。 

操作 方法 : 如 图 2-81 所 示 ， 电 弧 在 坡 口 4 点 外 边线 2mm 人 处 引 燃 
并 稍 作 停留 ， 然 后 从 4 点 带 弧 推进 至 C 点 。 先 以 1/3 电弧 在 坡 口 间 际 
处 作 穿 透 性 电弧 停留 ， 再 使 电弧 稍 作 回 带 , 使 1/3 电弧 吹 扫 点 熔 池 温 
度 冷 却 ， 再 快速 作 电弧 回 推动 作 至 1/3 电弧 停留 点 ， 进 行 回旋 吹 扫 ， 
然后 使 电弧 回 带 坡 口 至 4 点 边 部 ， 电 弧 停 留 后 使 熔 池 表面 的 成 形 四 于 
母 材 平面 1 ~2mm。 最 后 作 横向 带 弧 至 妃 点 ， 按 4 点 成 形 的 方法 ， 形 
成 B 点 熔 池 ， 紧 接着 进 弧 至 C 点 处 ， 依 次 循环 。 

采用 坡 口 两 侧 进 弧 方 法 时 ， 因 电弧 在 焊 槽 内 进 弧 多 以 坡 口 两 侧 为 
电弧 停留 点 ， 进 弧 时 可 多 可 少 ,便于 坡 口 深 处 过 流 炊 池 的 控制 。 电 弧 
停留 于 坡 口 的 两 侧 ， 也 有 利于 碱 性 焊条 表面 成 形 的 掌握 。 


2.3.21 厚 焊 件 碱 性 焊条 立 焊 填充 与 过 流 填充 有 何 区 别 ? 
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1. 电流 的 区 别 

较 厚 焊 件 的 填充 焊接 为 较 深 过 流 填充 焊接 及 稍 作 清 根 后 的 反面 填 
充 焊接 和 焊 槽 内 填充 焊接 。 焊 接 示例 板 厚 为 20mm， 正 面 焊接 完成 
后 反面 焊 权 深度 为 18mm、 宽 为 10mm; 选 焊条 直径 为 3.2mm、 
4. 0mm， 相 应 的 电流 调节 范围 分 别 为 115 ~ 120A、155 ~165A。 以 电 
弧 引 燃 后 ， 燃 池 能 迅速 的 形成 外 扩 ， 熔 池 与 母 材 熔 合 线 稍 有 熔 合 的 痕 
迹 ， 熔 酒 浮动 灵活 为 标准 。 如 果 引 弧 后 熔 酒 浮动 缓慢 ， 熔 池 稍 见 外 扩 
状 ， 因 被 焊 件 较 厚 ， 焊 覃 较 深 ， 电 流 不 能 使 熔 池 形成 后 达到 较 高 的 温 
度 ， 而 造成 焊 酸 根部 熔 解 不 当 、 夹 渣 等 多 种 弊端 。 此 种 情况 为 电流 过 
小 ， 应 适当 加 大 电流 。 电 弧 引 燃 后 ， 熔 池 迅 速 形 
成 外 扩 ， 外 扩 面 过 大 ， 熔 渣 浮 出 后 ， 金 属 液 裸 露 
面 过 大 ， 人 金属 液 流 难以 控制 ， 熔 池 与 母 材 熔 解 线 
过 深 ， 此 种 表现 为 电流 过 大 ， 应 迅速 减 小 电流 。 4 

2. 熔 池 成 形 与 运 条 方法 的 区 别 

反面 填充 焊接 ， 可 将 熔 池 分 为 4、B、C 三 点 
( 见 图 2-82)， 引 弧 前 将 焊 槽 引 弧 端 ， 粘 引 弧 板 一 
块 ， 然 后 从 坡 口 外 边 部 一 侧 ， 如 4 侧 起 弧 ， 稍 作 
停留 带 弧 行 至 焊 槽 钝 边 处 C 点 ，C 点 停 弧 应 使 熔 图 2-82 焊接 过 程 
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池 温 度 迅 速 增加 ， 熔 渣 向 焊 槽 外 漂浮 迅速 。 同 时 ， 使 C 点 熔 池 厚度 
高 于 坡 口外 侧 4、 妃 两 点 ， 再 带 弧 向 有 点 ， 带 弧 时 烽 池 成 形 应 清晰 ， 
燃 酒 从 CB 一 侧 向 C4 一 侧 浮 出 浮动 迅速 。 电 弧 行 至 B 点 后 稍 作 停留 ， 
形成 坡 口 深 处 熔 池 ， 再 横向 带 弧 于 4 点 。 在 循环 的 运 条 时 ， 电 弧 停顿 
点 应 始终 放 于 坡 口 外 侧 的 4、B 两 点 ， 并 以 4、B 线 燃 池 的 外 凸 与 内 
叫 ， 延 长 或 缩短 停留 的 时 间 ， 放 慢 和 加 快 横向 走 弧 的 速度 。 存 4、B 
两 点 及 48 线 带 弧 时 ， 应 始终 观察 C 点 熔 池 的 高 度 和 熔 酒 浮 出 的 状 
态 ， 并 使 电弧 从 4、B 两 点 边 部 频繁 向 C 点 处 进 弧 ， 保 证 C 点 处 熔 池 
厚度 始终 高 于 坡 口外 边 部 4、B 两 侧 。C 点 熔 池 应 保证 熔 合 线 清晰 ， 
熔 渣 浮 出 及 浮动 灵活 。 

3. 起 绝 与 收 萄 的 区 别 

反面 填充 焊接 的 收 弧 ， 应 在 焊条 燃 尽 时 ， 带 弧 于 熔 池 的 外 侧 ， 并 
贴 向 坡 口 一 侧 稍 作 停留 ， 向 下 稍 作 下 压 再 拔 走 电弧 。 

起 弧 以 电弧 在 熔 池 上 点 10mm 人 处 引 弧 后 ， 压 低 带 向 坡 口外 边 部 、 
停 弧 形成 熔 池 后 ， 青 快速 带 弧 于 焊 槽 根部 ， 如 起 弧 位 置 选 在 焊 模 根 
部 ， 因 温度 过 低 ， 起 弧 熔 酒 难以 浮 出 ， 易 形成 夹 涯 和 熔 池 熔 解 不 良 等 
现象 。 


2. 3. 22 ”如 何 掌握 立 焊 盖 面 焊接 横向 运 条 操作 要 点 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 1mm， 打 底层 焊 缝 宽度 为 12 ~ 14mm， 焊 村 
深度 为 1 ~2mm; 选 E5016 焊条 ， 焊 条 直径 为 3. 2mm; 电流 调节 范围 
为 110 ~115A。 

操作 方法 : 如 图 2-83 所 示 ， 电 
弧 先 在 始 焊 处 的 4 点 引 弧 ， 将 焊条 
端点 外 侧 吹 扫 线 贴 于 坡 口 的 上 侧 边 
线 后 稍 作 电弧 停留 ， 使 熔 池 外 扩 履 
善 坡 口 边线 1 ~1.5mm， 凸 于 坡 口 边 
线 1 ~2mm。 然 后 作 横 向 带 弧 至 坡 
口 的 男 一 侧 B 点 ， 按 同样 的 方法 ， 
使 B 点 一 侧 熔 池 成 形 ， 最 后 横向 带 
弧 动 至 4 点 一 侧 ， 依 次 循环 。 图 2-83 横向 运 条 
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2.3.23 如何 控 制 立 焊 盖 面 焊接 中 心 熔 池 厚度 成 形 ? 


1. 外 扩 形 成 熔 池 

熔 池 的 外 扩 成 形 时 外 扩 能 力 较 强 ， 电 弧 在 一 侧 坡 口 边线 处 稍 作 停 
留 后 应 根据 其 成 形 的 厚度 使 电弧 呈 弧 状 带 过 熔 池 中 心 。 带 弧 速度 应 以 
燃 池 外 扩 后 凸 于 坡 口 两 侧 熔 池 的 成 形 线 并 与 底层 焊 颖 外 凸 的 边线 平滑 
相 熔 为 依据 。 如 果 带 弧 后 熔 池 外 扩 的 范围 较 小 ， 并 四 于 底层 焊 颖 的 外 
同 点 ， 应 使 焊条 端点 的 吹 扫 线 稍 作 下 移 。 如 果 带 弧 后 熔 池 外 扩 的 范围 
较 大 ， 并 凸 于 底层 熔 池 外 凸 线 ， 应 使 焊条 端点 的 吹 扫 位 置 稍 微 上 提 ， 
使 上 一 层 的 金属 外 凸 表 层 弧 线 与 下 一 层 的 外 凸 表 层 弧 线 熔 合 平整 。 

外 扩 熔 池 成 形 的 观察 点 是 熔 池 外 扩 熔 漂 的 浮动 线 和 熔 池 外 扩 裸 露 
面 的 外 凸 线 。 

2. 带 陶 形成 熔 池 

带 弧 熔 池 成 形 是 指 熔 池 外 扩 的 范围 较 小 时 带 弧 成 形 ， 这 种 方法 电 
弧 行 走 的 速度 较 快 ， 带 弧 走 线 应 使 焊条 底 侧 吹 扫 线 接近 于 底层 焊 颖 的 
外 凸 线 ， 熔 池 中 心 厚度 的 成 形 以 坡 口 两 侧 熔 池 外 凸 点 为 标准 。 

3. 坡 口 两 侧 边 部 产生 熔 渣 

(1) 产生 原因 “外 填充 表层 凹凸 不 平 ， 坡 口 边 线 的 熔 合 处 沟 状 
成 形 过 深 ; @@ 电 流 过 小 ， 熔 池 的 温度 偏 低 ; 鸟 电弧 停留 的 时 间 过 短 ; 
@ 熔 池 外 扩 的 能 力 过 小 ; 电弧 停留 的 位 置 不 正确 。 

(2) 防止 措施 ”也 当 打 底 表 层 熔 滴 金 属 的 过 渡 不 平 ， 坡 口 两 侧 
的 沟 状 成 形 线 过 深 时 应 在 盖 面 焊接 起 焊 前 稍 作 打磨 ， 打 磨 时 应 避免 磨 
片 与 坡 口 两 侧 边线 相 磁 ， 使 原始 边线 但 到 破坏 ; @ 电 弧 在 较 深 的 熔 池 
成 形 线 处 停留 时 应 使 熔 池 上 侧 的 熔 合 点 有 较 深 的 熔 合 痕迹 ， 并 形成 一 
定 的 外 扩 熔 池 表 面 ， 使 电弧 的 吹 扫 线 吹 向 较 深 沟 状 成 形 的 被 焊 点 ， 形 
成 电弧 吹 扫 后 电弧 停留 熔 池 的 外 扩 ， 避 免 液 流 熔 池 对 较 深 填充 表层 所 
形成 的 液 流 覆盖 。 

4. 收 约 和 引 弧 时 出 现 续 孤 点 不 平和 气孔 

(1) 产生 原因 电弧 进入 续 接 的 位 置 不 准 ; @ 进 入 续 接 位 置 
过 上 或 过 下 ; @ 频 繁 的 粘 弧 现象 ，@ 收 弧 的 方法 不 正确 。 
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(2) 防止 措施 ”@ 收 弧 时 电弧 应 在 坡 口 的 一 侧 稍 作 停留 ， 并 向 
焊 槽 中 心 稍稍 回 带 内 移 后 ， 压 低 后 再 上 提 使 有 
其 燃 灭 ，@ 引 弧 应 在 绪 弧 处 上 方 10mm 点 使 机 
电弧 引 燃 ， 压 低下 移 至 灭 弧 熔 池 的 上 层 熔 化 
线 ， 再 横向 运 条 至 坡 口 的 一 侧 ， 在 熔 池 的 上 
方 熔化 线 做 下 移 电 弧 停 留 动作 ( 见 图 2-84)， 
然后 进行 正常 焊接 ; @ 电 弧 进 入 续 接点 后 应 ”图 2-84 下 移 电 弧 停留 
保持 一 定 的 高 度 ， 如 果 发 生 烙 弧 现象 ， 则 再 次 引 弧 时 应 错开 粘 弧 点 ， 
并 对 烙 弧 位 置 作 再 次 的 吹 扫 。 


2.3.24 ”如 何 掌 握 立 焊 盖 面 焊接 锯齿 运 条 操作 要 点 ? 


焊接 示例 ， 板 厚 为 12mm， 焊 缝 高度 为 1. 5mm， 焊 槽 深度 为 1 ~ 
2mm， 焊 槽 宽度 为 10 ~12mm; 选 E5016 或 E4303 焊条 ， 焊 条 直径 为 
3. 2mm; 电流 调节 范围 为 105 ~115A。 

操作 方法 : 如 图 2-84 所 示 ， 在 始 焊 端的 4 点 将 电弧 引 燃 ， 稍 作 
停留 后 使 熔 池 外 扩 覆 盖 坡 口 边线 1 ~2mm。 然 后 使 电弧 做 横向 运 条 动 
作 至 巨 点， 按 4 点 成 形 的 方法 形成 有 点 熔 池 厚度 ， 再 做 锯齿 形 上 提 
动作 横向 运 条 至 4 点 。 这 种 带 弧 方 法 适合 于 做 池 成 形 较 窗 、 较 厚 的 立 
焊 盖 面 焊接 。 采 用 这 种 方法 时 ， 应 注意 以 下 几 点 ; 

1. 避免 熔 池 外 廿 成 形 搭配 不 均 

(1) 产生 原因 如 图 2-84 所 示 ， 从 B 点 带 弧 至 4 点 时 电弧 上 提 
的 位 置 过 高 ，4、B 两 点 间 电 弧 带 过 线 凹 于 或 凸 于 4、 两 点 熔 池 外 
凸 线 。 

(2) 防止 措施 ”中 采用 锯齿 形 的 横向 运 条 时 应 将 熔 池 的 外 扩 同 
底层 燃 池 外 凸 的 状态 进行 比较 ， 进 而 掌握 电弧 一 次 上 提 的 高 度 ;，@ 当 
电弧 在 坡 口 一 侧 熔 池 厚度 成 形 难 以 控制 时 会 使 熔 池 的 外 扩 线 凸 于 底层 
熔 池 的 外 上 同 线 ， 此 时 除 适当 减 小 电流 外 ， 还 应 提高 带 弧 的 速度 ， 电 弧 
回落 的 位 置 也 要 适当 的 上 提 ， 并 以 熔 池 外 凸 边线 是 于 坡 口 两 侧 边 线 的 
程度 ， 控 制 燃 池 在 坡 口 边线 上 一 次 成 形 的 厚度 ; @ 一 次 熔 池 外 扩 后 ， 
下 层 炊 池 的 外 凸 成 形 线 明显 是 于 上 侧 并 伴 有 熔 潭 浮动 时 的 下 塌 趋 势 ， 
说 明 电 弧 一 次 上 提 的 位 置 过 高 ， 坡 口 两 侧 的 成 形 过 薄 。 应 在 观察 中 使 
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电弧 上 提 的 位 置 适当 下 调 ， 并 延长 两 侧 电弧 停留 的 时 间 。 

2. 采用 正确 的 运 条 方式 

较 宗 的 熔 池 成 形 时 应 先 使 运 条 行走 稳定 ， 再 加 快 上 行 的 运 条 速 
度 ， 如 果 横 向 运 条 上 、 下 层 熔 波 难以 平行 相 熔 ， 则 可 采用 立 焊 正 、 反 
月 牙 形 两 种 运 条 方式 ,使 电弧 在 坡 口 的 边线 停留 时 两 点 重 苹 的 位 置 一 
致 。 电 弧 停 留 时 间 相 等 ， 避 免 熔 池 两 侧 沟 状 炊 合 线 的 产生 。 

3. 选择 适当 的 电流 

立 焊 时 应 严格 控制 电流 的 大 小 ， 避 免 电流 不 合适 时 强行 焊接 形成 
多 种 缺 欠 。 


2.3.25 ”如 何 掌握 立 焊 盖 面 焊接 电弧 连续 上 提 操 作 要 点 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 10 ~ 12mm， 打 底 填 充 层 焊 缝 表面 宽度 为 10 ~ 
12mm， 焊 槽 深度 为 1 ~ 2mm; 选 E4316 焊条 ， 焊 条 直径 为 3. 2mm; 
电流 调节 范围 为 105 ~110A。 

操作 方法 : 如 图 2-85 所 示 ， 基 点 燃 池 形成 后 从 4 侧 横 向 运 条 至 
B 侧 ， 呈 月 牙 状 将 电弧 上 提 2 ~3mm， 再 向 上 提 弧 形 线 将 电弧 回 带 至 
坡 口 4 侧 。 这 种 运 条 方式 熔 池 成 形 中 心 高 于 两 侧 ， 熔 波 细 密 ， 尤 其 适 
用 于 直径 200mm 左右 管道 的 盖 面 焊接 。 

1. 连续 上 提 时 的 观察 

电弧 连续 上 提 ， 应 观察 电弧 外 侧 的 吹 扫 线 所 形成 的 熔 池 外 扩 形 
态 ， 如 上 提 到 B 点 与 B 点 之 间 时 ( 见 图 2-86) ， 应 使 熔 池 液 流 的 外 
扩 线 淹没 坡 口 的 边线 1 ~2mm， 并 使 燃 池 两 侧 与 母 材 的 熔 合 线 没 有 较 
深 的 熔 合 痕迹 。 






























































41 上 移 线 
4 上 = 过 | 产 月 政 形 电弧 运 条 线路 电弧 回 带 线 4 B 
图 2-85 电弧 连续 上 提 法 图 2-86 连续 上 提 时 的 观察 





在 电弧 呈 弧 形 稍 作 上 提 时 ， 如 果 熔 池 的 外 扩 与 母 材 的 熔 合 线 过 深 
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并 有 明显 咬合 的 痕迹 ， 说 明 电流 过 大 ， 应 适当 减 小 电流 。 反 之 ， 熔 池 
的 外 扩 面 过 小 ， 应 适当 增 大 电流 。 

2. 电 陶 上 提 走 线 与 回绝 走 线 

电弧 上 提 走 线 应 以 坡 口 两 侧 的 边线 在 电弧 上 提 之 后 被 熔 池 的 外 扩 
履 盖 为 标准 ， 即 一 次 电弧 的 上 提 应 保证 熔 池 履 盖 于 坡 口 边线 1 ~ 
1. 5mm， 上 提 走 状 线 距 坡 口 边线 2mm， 上 提 昌 高 度 为 2 ~3mm。 

电弧 下 移 回 弧 走 线 时 应 将 底层 熔 池 外 同 线 稍 作 上 移 ， 以 外 扩 熔 小 
同 底层 焊 颖 外 凸 线 的 比较 为 标准 。 如 果 电 弧 回 带 走 线 位 置 过 下 ， 熔 池 
外 扩 线 超过 底层 焊 缝 的 成 形 线 ， 熔 池 成 形 过 凸 。 如 果 电 弧 回 弧 走 线 的 
位 置 过 上 或 平 形 回 带 ， 熔 池 外 扩 线 不 能 相 熔 于 底层 焊 缝 的 成 形 线 ， 易 
导致 焊 颖 表层 沟 状 成 形 过 大 。 


2. 3. 26 ”如 何 掌握 立 焊 盖 面 焊接 电弧 断 续 上 提 操 作 要 点 ? 


如 图 2-86 所 示 ， 电 弧 从 4 点 作 横 回 带 弧 动 作 至 B 点 ,电弧 停留 
后 使 金属 外 扩 明 显 。 然 后 以 短 弧 稍 稍 上 提 ， 使 熔 池 外 扩 坡 口 边线 1 ~ 
2mm， 再 呈 月 牙 形 回 带 走 线 带 弧 至 熔 池 中 心 ， 不 作 停留 连续 带 弧 至 4 
点 ， 从 4 点 沿 坡 口 边线 稍 作 短 弧 上 提 ， 再 沿 上 提 点 回落 熔 池 中 心 ， 依 
次 循环 。 

电弧 断 续 上 提 的 方法 能 有 效 控制 较 高 温度 熔 池 的 外 扩 。 电 弧 呈 弧 
状 形 回 带 能 使 中 心 熔 池 的 外 扩 成 形 时 熔 池 中 心 凸 于 两 侧 ， 熔 池 表 面 平 
整 光滑 。 


2. 3.27 ”如 何 掌握 立 焊 盖 面 焊接 电弧 上 提 挑 弧 操 作 要 点 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 12 ~ 14mm, 焊 模 宽度 为 12 ~ 14mm, 覃 深 为 
lmm 之 内 ， 焊 缝 高度 为 1. Sm; 选 E4303 焊条 ， 焊 条 直径 为 3. 2mm; 
电流 调节 范围 为 105 ~110A。 

操作 方法 ， 如 图 2-86 所 示 ， 电 弧 从 4 点 横向 和 运 条 至 B 点 后 迅速 
摊 起 ,停留 片刻 使 电弧 回落 ， 以 B 侧 的 边线 为 标准 稍 作 电弧 停留 ， 
使 熔 池 外 扩 凸 于 坡 口 边线 1 ~1.5mm。 然 后 横向 运 条 至 4 点 ， 不作 停 
留 做 上 移 拾 起 的 动作 ， 挑 弧 至 4 点 边 部 上 提 瞬 间 回 落 ， 稍 作 电 弧 停 留 
使 4 点 的 熔 池 形成 外 扩 ， 再 从 4 点 作 横 向 带 弧 至 B 点 。 
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这 种 方法 可 避免 酸性 焊条 熔 池 金属 下 荃 时 成 形 难 以 控制 等 弊端 。 
采用 电弧 上 提 挑 弧 法 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 电弧 的 外 侧 吹 扫 位 置 应 与 坡 口 边线 保持 1 ~2mm 的 距离 ， 这 
样 能 避免 电弧 上 提 引 起 的 炊 池 堆 囊 成 形 过 厚 、 电 弧 上 提 的 吹 扫 线 熔 合 
点 过 深 咬 肉 等 弊端 。 

2) 电弧 作 上 移 抬 起 时 以 熔 池 的 亮度 、 熔 池 外 扩 的 范围 、 焊 条 直 
径 的 大 小 来 确定 电弧 上 提 的 高 度 。 焊 条 的 直径 较 小 、 电 流 的 大 小 适当 
时 ， 电 弧 一 侧 停留 炊 池 金属 呈 外 扩 状 ， 可 稍 作 上 移 抬 起 ; 焊条 的 直径 
较 大 、 熔 池 的 颜色 较 亮 时 ， 应 使 电弧 一 次 抬 起 的 高 度 增加 ， 电 弧 抬 起 
时 应 动作 迅速 ， 再 观察 炊 池 的 颜色 后 确定 电弧 回落 的 时 间 和 位 置 。 

3) 电弧 回落 续 弧 的 位 置 ， 以 电弧 回落 后 稍 作 停留 时 熔 池 外 扩 同 
底层 焊 缝 外 凸 线 平整 相 熔 为 宜 。 如 果 电 弧 回落 至 续 弧 位 置 时 熔 池 外 扩 
的 能 力 较 小 ， 则 应 使 续 弧 的 位 置 稍 作 下 移 ， 并 适当 增 大 电流 ， 电 弧 回 
落后 稍 作 停留 使 炊 池 外 扩 的 范围 增 大 。 

4) 金属 表层 外 凸 成 形 超过 了 底层 焊 颖 的 外 凸 线 时 ， 应 将 电弧 回 
落 的 位 置 稍稍 上 移 ， 并 适当 减 小 电流 。 

5) 电弧 作 横 向 运 条 时 ， 也 应 以 底层 焊 缝 的 外 凸 线 为 观察 线 ， 放 
慢 或 加 快 电弧 横向 运 条 的 速度 。 


2. 3.28 ”如 何 确定 立 焊 盖 面 焊 坡 口 两 侧 的 电弧 停留 及 停顿 点 ? 












































1. 打 底 焊接 表面 成 形 过 凹 于 母 材 平面 

打 底 焊 表面 成 形 过 凹 于 母 材 平面 时 〈 一 般 指 大 于 2mm) ， 坡 口 两 
侧 电弧 停留 停顿 点 应 选 在 坡 口 两 侧 边线 的 根部 。 根 据 坡 口 两 侧 边 部 底 
层 表面 的 平 度 ， 掌 握 电 弧 推 向 内 层 平 面 的 炊 解 程度 。 如 果 坡 口 两 侧 边 
部 沟 状 过 深 ， 电弧 应 吹 向 内 侧 表层 至 出 现 稍 有 咬合 的 痕迹 。 电 弧 将 内 
层 焊 缝 表面 熔 解 后 稍 作 停留 使 外 扩 熔 池 厚 度 凸 于 母 材 平面 ， 外 扩 熔 池 
将 坡 口 两 侧 边线 覆盖 1 ~2mm。 如 果 熔 池 厚 度 成 形 稍 是 于 母 材 平面 ， 
外 扩 熔 池 将 坡 口 边线 淹没 过 多 (2mm 以 上 ) 并 出 现 过 深 的 咬合 线 ， 
说 明 熔 池 温 度 过 高 ， 熔 池 范 围 过 大 。 这 时 应 适当 减 小 焊接 电流 ， 并 采 
用 挑 弧 和 横向 快速 运 条 的 方法 ， 电 弧 在 一 侧 稍 作 电弧 停留 使 熔 池 淹没 
并 稍 凸 于 坡 口 边 线 后 做 迅速 带 弧 动作 至 坡 口 男 一 侧 ， 用 同样 的 方法 电 
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弧 停 留 并 形成 新 的 熔 池 ， 然 后 迅速 将 电 弥 抬 起 。 当 熔 池 温度 稍 有 下 降 
时 ， 根 据 燃 池 外 扩 的 状态 使 电弧 回落 到 抬 起 点 熔 池 上 方 的 熔 解 线 处 停 
留 ， 形 成 外 扩 熔 池 。 

在 打 底 焊接 表面 过 目 于 母 材 平 面 时 ， 电 弧 在 一 点 委 弧 熔 池 范 围 难 
以 外 扩 ， 熔 池 熔 解 力 过 小 ， 熔 池内 侧 熔 解 线 处 熔 漆 浮动 量 过 大 ， 此 时 
应 迅速 增 大 焊接 电流 并 延长 坡 口 两 侧 电 弧 停 留 的 时 间 。 

2. 打 底 焊接 表面 成 形 稍 凹 于 母 材 平 面 

打 底 焊接 表面 成 形 稍 凹 于 母 材 平面 (一 般 指 不 大 于 2mm) ， 电 弧 
对 熔 池 两 侧 的 外 吹 扫 线 应 停止 在 打 底 焊 颖 两 侧 的 边线 之 上 。 再 根据 电 
弧 在 一 侧 停留 的 时 间 和 熔 池 外 扩 的 形态 将 坡 口 两 侧 边线 覆盖 1mm 左 
右 即 可 。 

3. 打 底 焊接 表面 成 形 与 母 材 平 面相 平 

1) 用 较 小 直径 的 焊条 ， 如 $2. 5mm 或 $83. 2mm。 


2) 选用 较 小 的 焊接 电流 ， 对 于 42. Smm 的 焊条 
焊接 电流 调节 范围 为 80 ~90A; 对 于 $3.2mm 的 焊条 ， 
焊接 电流 调节 范围 为 90 ~100A。 

3) 电弧 端 部 外 侧 燃烧 点 应 正 对 打 底 焊 颖 的 边 


























线 ， 电 弧 行 至 外 侧 后 稍 作 停留 ， 使 熔 池 液 流 外 扩 超 
过 电弧 的 吹 扫 线 并 覆盖 坡 口 两 侧 边 部 1 ~2mm。 爆 条 
角度 如 图 2-87 所 示 ， 电 弧 行 至 4 侧 后 稍 作 停留 即 快 
速 带 弧 到 8 侧 ， 使 上 下 层 熔 波 相连 ， 依 次 循环 。 这 国 2.87 起 条 角度 
种 运 缴 方法 熔 波 较 小 ， 且 细小 均匀 。 如 果 两 侧 停留 


的 时 间 过 长 或 过 慢 ， 则 会 使 次 池 表 面 出 现 棱 状 及 波 
纹 大 小 不 均 的 成 形 。 
4) 采用 大 落 弧 位 置 的 燃 弧 焊接 ， 如 图 2-88 所 








示 ， 即 电弧 横向 运 条 于 B 点 再 从 B 点 处 做 上 提 动 作 
使 其 电弧 熄灭 。 当 熔 池 温度 稍稍 下 降 时 再 在 C 点 处 

引 弧 ， 然 后 迅速 上 移 至 B 点 ， 形 成 新 的 熔 池 。 因 为 

这 种 落 弧 同 正常 落 弧 的 位 置 有 些 上 移 ， 两 层 熔 池 的 

熔 合 线 又 不 四 于 母 材 两 侧 平 面 ， 熔 波 层 次 之 间 搭 配 图 2-88 大 落 弧 
均匀 ， 形 成 的 焊 缝 外 形 美观 。 位 置 的 炸 弧 焊接 























108 > > > 电焊 工 操作 技术 问答 


2. 3. 29 ”如何 掌 握 碱 性 低 氨 型 焊条 立 焊 盖 面 焊 操作 要 点 ? 


1) 采用 碱 性 低 所 型 焊条 (如 J506、E5016、J426、E4316 等 ) 
进行 盖 面 焊接 时 打 底 表层 应 止 于 母 材 表面 1 ~2mm。 如 果 打 底 表面 过 
止 ， 盖 面 焊接 熔 池 成 形 过 厚 ， 则 会 使 熔 池 外 扩 帝 度 增 加 。 如 果 打 底 表 
面 过 凸 ， 打 底 表 面 平 于 母 材 平面 ， 则 会 迫使 熔 滴 过 渡 时 熔 池 过 薄 ， 熔 
池 表 面 波 纹 难 以 控制 。 

2) 如 果 打 底 表 面 凹 于 母 材 平面 1 ~1.5mm， 电 弧 行 至 坡 口 一 侧 
边 部 后 在 歇 扫 时 应 直 吹 打 底 里 层 边 线 ， 使 外 扩 熔 池 厚 度 稍 凸 于 母 材 平 
面 并 覆盖 坡 口 边线 1 ~2mm。 

3) 如 果 在 稍 作 停 弧 后 熔 池 两 侧 厚度 凸 于 母 材 平 面 1 ~2mm， 此 
时 应 做 带 弧 动作 从 一 侧 至 另 一 侧 。 如 果 燃 池 范 围 较 小 ， 上 层 熔 波 液 流 
站 于 下 层 熔 波 ， 带 弧 的 速度 应 慢 一 些 。 如 果 熔 池 范 围 较 大 ， 上 层 熔 波 
液 流 凸 于 下 层 熔 池 范 围 ， 除 采用 快速 横向 带 弧 措施 外 ， 还 应 适当 减 小 
焊接 电流 。 

4) 碱 性 低 氧 型 焊条 的 立 焊 盖 面 焊 熔 池 形 成 时 ， 应 根据 熔 波 液 流 
的 状态 掌握 横向 带 弧 及 熔 池 两 侧 停 缴 的 技巧 。 使 熔 池 形成 时 两 侧 停 弧 
的 时 间 一 致 ， 横 向 带 弧 熔 池 外 扩 一 致 。 这 样 会 使 熔 池 表面 成 形 平整 ， 
燃 池 波纹 细密 光 请 ， 熔 波 与 熔 波 之 间 、 熔 池 与 坡 口 两 侧 母 材 之 间 不 出 
现 沟 状 熔 合 线 或 咬 边 现象 。 


2. 3. 30 如何 掌握 立 角 焊 熔 池 成 形 操作 要 点 ? 


1) 电弧 在 一 侧 成 形 时 应 根据 燃 池 外 扩 的 状态 ， 采 用 两 侧 电弧 售 
留 法 。 如 果 采 用 连 弧 焊接 ， 电 弧 在 一 侧 稍 作 停顿 后 液态 金属 外 扩 同 母 
材 没有 明显 的 熔 合 痕迹 ， 外 扩 熔 波 平整 相 
连 。 在 成 形 时 ， 熔 池 外 扩 宽 度 与 厚度 都 应 超 We 
过 电弧 的 吹 扫 线 ( 见 图 2-89)。 如 果 采 用 连 
续 走 弧 ， 则 一 侧 (如 A 侧 ) 电弧 停留 形成 
熔 池 之 后 作 横向 带 弧 动作 于 B 侧 。 按 同样 
的 方法 稍 作 电弧 停留 ， 然 后 再 作 平 行 带 弧 动 
作 回 带 于 4 侧 ， 依 次 循环 。 此 种 方法 会 使 熔 图 2-89 立 角 焊 连 弧 焊 接 
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池 温 度 过 高 ， 熔 池 外 扩 难 以 控制 ， 发 生 液态 滑动 ， 难 以 控制 熔 池 成 
形 。 所 以 应 由 连 弧 焊接 改 为 挑 弧 焊接 。 

2) 在 电流 适当 的 情况 下 ， 可 使 用 挑 绝 焊 接 。 也 就 是 说 ,一 侧 电 
弧 停 留 之 后 作 平行 带 弧 动 作 于 另 一 侧 ， 稍 作 电 弧 停 留 后 再 做 电弧 抬 起 
动作 ， 抬 起 的 高 度 由 熔 池 的 温度 确定 。 温 度 较 高 时 抬 起 得 可 高 一 些 ， 
较 低 时 也 可 稍 作 抬 起 ， 然 后 再 落 入 抬 起 ， 稍 作 电 弧 停留 再 做 带 弧 动作 
至 坡 口 男 一 侧 。 

3) 电弧 在 一 侧 停 留 后 作 平 行 运 条 于 坡 口 男 一 侧 ， 或 使 电弧 旦 弧 
状 上 推 带 弧 从 一 侧 至 男 一 侧 。 也 可 采用 锯齿 形 横向 运 条 方法 ， 即 一 侧 
(如 B 侧 ) 电弧 停留 形成 熔 池 之 后 作 模 向 运 条 至 4 侧 ， 稍 作 停留 使 熔 
池 外 扩 后 再 横向 运 条 于 B 侧 ， 并 适当 上 提 两 齿 之 间 的 距离 。 在 快速 
横向 往复 的 带 弧 动 作 中 ,电弧 在 坡 口 两 侧 电 弧 停 留 的 方法 应 一 至， 两 
侧 电 弧 停 留 的 时 间 应 相等 ， 使 炸 弧 、 挑 弧 、 连 弧 后 的 熔 波 大 小 相等 ， 
焊 颖 成 形 平整 、 光 滑 、 美 观 。 

4) 观察 立 角 焊 燃 池 的 外 扩 形 成 时 ， 应 根 
据 电弧 停留 时 内 层 焊 缝 的 宽度 观察 熔 池 外 扩 的 
大 小 , 车 握 电 弧 在 内 侧 焊 缝 边线 走 弧 的 位 置 
〈 见 图 2-90) 。 电 弧 挑 弧 抬 起 后 落 入 熔 池 的 位 
置 ， 应 以 一 次 熔 波 同 底 层 焊 缝 熔 合 相连 为 原 
则 。 如 有 果 落 弧 位 置 过 下 ， 则 重合 的 熔 池 厚度 迅 
速 增长 。 如 果 落 弧 位 置 过 上 ， 则 两 层 熔 池 不 能 
熔 合 相连 而 出 现 较 深 的 沟 状 熔 波 。 
2.3. 31 如何 控制 立 角 焊 夹 渣 的 出 现 ? 


1) 立 角 焊 焊 接 引 弧 后 如 果 长 弧 进 入 
始 焊 点 预 热 ， 熔 接 形 成 外 扩 困难 ， 则 此 时 
应 适当 增 大 电流 。 基 点 熔 池 形成 后 ， 在 一 
侧 电 弧 停留 时 应 使 熔 漆 在 电弧 的 吹 扫 下 从 
另 一 侧 泽 出 ， 形 成 内 光 金 属 液 的 熔 池 外 
扩 。 然 后 稍微 横向 带 弧 ( 见 图 2-91), 使 
金属 液 面 从 4 侧 延 伸 至 B 侧 。 当 电弧 到 B 图 2-91 焊接 示例 
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侧 后 ， 应 使 熔 渣 迅速 从 4 侧 浮 出 。 如 果 电 弧 从 一 侧 电弧 停留 ， 则 熔 
酒 不 能 从 另 一 侧 大 部 分 泽 出 ， 是 因为 焊接 电流 过 小 ， 熔 池 温 度 较 
低 ， 电 弧 停留 时 间 较 短 。 这 样 会 导致 熔 池 形成 面 较 薄 ， 焊 颖 成 形 
过 宽 。 

2) 在 图 2-91 所 示 的 4、B 两 侧 模 向 带 弧 时 ， 如 果 炊 潭 浮动 组 
慢 ， 则 应 将 电弧 从 4 侧 迅 速 带 至 B 侧 ， 利 用 电弧 吹 扫 使 熔 潭 与 金属 
液 相 混 合 。 如 果 不 能 使 内 光 金 属 液 露出 ， 熔 池 形 成 后 必然 存 有 大 块 夹 
含 渣 。 

3) 如 果 第 一 层 焊 接 时 表面 成 形 爆 颖 两 侧 呈 深 沟 状 ， 则 立 角 焊 
第 二 层 焊 接 的 熔 池 形成 时 电弧 吹 扫 应 使 熔 池 迅速 形成 外 扩 ， 并 使 熔 
池 与 内 层 表面 稍 有 咬合 痕迹 。 这 样 可 使 第 二 层 焊接 熔 池 根部 熔 解 点 
的 熔 深 迅速 浮 出 。 如 果 第 二 层 焊 接 熔 池 推 出 后 外 扩 面 较 小 ， 熔 池 同 
底层 焊 颖 没有 熔 合 痕迹 ， 则 必然 会 使 燃 池 两 侧 出 现 条 状 或 局 部 点 状 
夹 潭 。 

4) 为 了 避免 立 角 焊 时 出 现 夹 漆 缺 欠 ， 要 适当 增 大 电流 ， 延 长 电 
弧 在 燃 池 两 侧 停留 的 时 间 ， 使 熔 池 形成 闪光 金 属 液 的 清晰 面 后 再 作 横 
向 快速 带 弧 动作 。 


2.3.32 立 角 焊 焊条 角度 对 熔 池 成 形 有 何 影 响 ? 


立 角 焊 时 应 根据 焊条 直径 的 大 小 、 焊 接 电流 的 大 小 、 熔 池 成 形 的 
厚度 以 及 焊条 的 种 类 ， 选 择 合适 的 焊条 角度 。 

1) 如 碱 性 焊条 因 熔 池 对 电弧 的 气体 保护 要 求 较 高 ， 焊 条 同 熔 池 
的 角度 应 为 75”( 见 图 2-91)。 

2) 如 果 被 焊 件 较 厚 ， 焊 槽 较 深 ， 焊 条 与 熔 池 的 角度 应 为 80° 
[多国 本 

3) 如 果 采 用 酸性 422、E4303 焊条 ， 焊 条 直径 为 3.2mm， 熔 
池 成 形 厚度 为 3 ~4mm， 则 焊条 与 熔 池 所 成 角度 可 在 70。~75" 范 于 
内 。 此 种 角度 能 形成 电弧 对 熔 滴 过 湾 的 推托 ， 使 熔 池 顺利 成 形 。 如 
果 焊 接 时 电弧 出 现 偏 吹 ， 则 应 根据 电弧 偏 吹 的 角度 改变 焊条 上 倾 或 
下 倾 及 左右 倾斜 的 角度 ， 焊 条 对 熔 池 的 角度 以 电弧 吹 向 熔 池 的 角度 
为 标准 。 
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2. 3.33 如何 掌握 碱 性 低 氨 型 立 角 焊 打 底 焊接 操作 要 点 ? 


示例 : 板 厚 为 12mm， 高 度 为 S00mm; 选 E5016 型 焊条 ， 焊 条 
直径 为 3.2mm; 焊接 电流 调节 范围 为 95 ~ 110A， 采 用 两 遍 成 形 
焊接 。 

(1) 次 池 成 形 控制 与 粘 弧 现象 的 控制 ”电弧 引 燃 后 在 中 心 线 一 
侧 形成 Smm 宽度 熔 池 ， 再 连续 上 移 电 弧 长 度 控制 在 2.5 ~ 3mm 范围 
内 ， 如 弧 长 超过 3mm 或 小 于 2. Smm， 熔 池 会 出 现 以 下 现象 : 四 和 烷 池 
温度 迅速 增高 ， 熔 池 外 扩 形 状 难以 控制 ， 熔 池 两 侧 熔 合 线 过 深 ， 出 现 
咬 边 等 缺 欠 ; 四 电弧 过 长 ， 空 气 卷 人 熔 池 ， 使 产生 气孔 倾向 增 大 ; 
全 电弧 过 短 ， 熔 池 两 端 成 形 平稳 ， 熔 池 外 扩 适 当 。 但 焊接 时 ， 短 弧 使 
焊 芯 浮动 于 燃 池 表面 ， 焊 芯 碰 触 熔 池 易 发 生 频繁 相 粘 现象 。 碱 性 低 氢 
型 焊条 的 焊接 必须 控制 一 定 的 电弧 长 度 ， 具 体 措施 是 在 焊接 时 将 左手 
或 肘 部 顶 住 焊 件 或 其 他 支撑 点 上 。 这 样 可 保证 手 对 焊条 的 有 效 控制 ， 
使 焊条 端点 始终 燃烧 于 熔 池 的 上 边 部 ， 避 免 焊 条 铁心 外 露 浮动 于 熔 池 
表面 。 还 能 够 在 运 条 时 使 熔 滴 平稳 过 渡 至 熔 池 ， 避 免 熔 合 线 过 深 、 咬 
边 、 气 孔 及 粘 弧 现 象 的 发 生 。 

(2) 熔 池 宽度 的 控制 ”成 形 熔 池 两 侧 外 扩 宽 度 应 为 5mm， 即 以 
中 心 线 为 标准 ， 一 侧 电 弧 停 留 后 使 熔 池 外 扩 而 形成 。 再 从 电弧 燃烧 中 
心 外 移 5mm， 作 为 新 的 中 心 电 弧 停留 停顿 点 。 然 后 反方 向 加 扫 ， 电 
弧 在 中 心 线 两 人 出 上 移 时 应 始终 停留 在 两 侧 5mm 之 内 ， 并 根据 熔 池 外 
扩 的 范围 将 电弧 尽量 吹 向 中 心 线 根部 。 


2. 3.34 如 何 掌握 碱 性 低 氢 型 立 角 焊 盖 面 焊接 操作 要 点 ? 


(1) 外 移 线 的 确定 ” 盖 面 焊接 时 应 根据 打 底 焊 层 的 厚度 及 宽度 ， 
确定 盖 面 焊接 电弧 委 弧 停留 的 位 置 。 如 果 盖 面 焊 成形 一 侧 外 扩 宽 度 为 
5mm， 打 度 焊 层 厚度 为 gmm， 则 电弧 外 移 线 应 以 内 层 焊 缝 板 面 两 侧 
5mm 为 基础 ， 焊 条 端 部 燃烧 点 适当 外 移 2 ~3mm。 

(2) 电弧 上 移 高 度 ”电弧 上 移 时 应 将 抬 起 后 熔 波 滑动 的 状态 同 
底层 高 点 熔 池 相 比 较 。 如 果 一 次 上 移 抬 起 过 多 ， 电 驳回 带 委 弧 形 成 熔 
池 后 打 底 层 熔 池 厚度 的 外 凸 点 必然 不 能 熔 合 到 底层 熔 池 厚度 的 外 凸 点 
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之 上 。 如 强行 熔 合 ,电弧 停 留 熔 池 会 出 现 外 扩 面 较 大 、 烽 池 成 形 面 不 
平等 弊端 。 如 果 电 弧 稍 作 抬 起 后 又 快速 使 其 回落 位 于 熔 池 的 中 心 ， 丢 
落 的 较 高 温度 熔 滴 外 扩 会 使 熔 池 下 滑 形成 外 凸 缺 从。 碱 性 焊条 电弧 一 
次 上 提 的 高 度 ， 可 通过 熔 池 两 侧 边 部 的 外 扩 同 底层 熔 池 外 扩 边 线 齐 度 
进行 比较 。 如 果 熔 池 边 部 熔 合 的 齐 度 与 平 度 适当 ， 说 明 电弧 一 次 上 移 
高 度 正确 。 如 果 出 现 凸 状 或 凹 状 成 形 ， 说 明 电弧 一 次 上 移 过 高 或 
过 低 。 

(3) 熔 池 中 心 厚 度 成 形 ”应 根据 熔 池 
两 侧 及 底层 熔 池 的 厚度 ， 沿 底层 熔 池 的 外 
凸 线 一 次 完成 ， 如 图 2-92 所 示 。 

(4) 焊条 角度 的 掌握 盖 面 焊接 时 焊 70~80 人 
条 的 角度 应 与 始 焊 端 成 70。 ~ 80”( 见 图 
2-92) 。 角 度 过 小 ， 在 熔 池 成 形 时 电弧 离 熔 图 2 熔 池 中 心 厚 度 成 形 
池 根 部 过 远 ， 难 以 形成 熔 池 内 侧根 部 的 熔 解 与 反潜 ， 电 弧 在 熔 池 范围 
内 会 卷 人 空气 而 使 气孔 产生 倾向 增加 。 焊 条 角度 过 大 ， 电 弧 对 熔 滴 金 
属 的 过 渡 不 能 起 到 推托 作用 ， 易 使 熔 池 液 流 滑动 过 大 ， 熔 池 成 形 思 凸 
不 平 ， 且 会 引发 气孔 产生 倾向 。 

(5) 药 皮 熔 漆 的 浮 出 ” 熔 池 同 内 层 焊 颖 的 熔 解 线 没有 熔 漆 浮动 
线 和 不 清 物 ， 闪 光 金 属 液 所 形成 的 外 扩 线 流 到 底层 表面 之 上 ， 说 明 熔 
池 成 形 适当 。 如 果 电 弧 过 渡 熔 滴 离 熔 池 根 部 过 远 ， 电 流 过 小 ， 熔 池内 
侧根 部 熔 洒 难以 浮 出 ， 应 适当 增 大 电流 ， 做 迅速 上 提 的 动作 ， 使 电弧 
上 移 至 熔 池 根部 ， 并 增加 熔 池 两 侧 电 弧 停留 的 时 间 ， 避 免 熔 渣 凝结 
熔 池 根部 不 能 浮 出 。 

(6) 收 弧 ， 一 根 焊条 燃 尽 时 ， 应 注意 焊条 之 间 更 换 的 方法 。 炸 
弧 前 应 使 电弧 委 弧 于 坡 口 一 侧 ， 稍 作 上 推 电弧 停留 后 做 下 压 回 带 的 动 
作 ， 再 将 其 熄灭 。 这 种 动作 范围 要 小 ， 动 作 要 快 ， 熄 弧 处 不 能 形成 较 
厚 焊 层 ， 可 有 效 防止 缩 孔 的 发 生 。 

(7) 再 次 引 弧 ”再 次 引 弧 应 在 熔 池 上 方 10mm 处 ， 然 后 做 压低 
动作 带 向 续 接 点 。 在 续 接 点 上 方 的 内 层 焊 颖 表面 稍 作 电 弧 委 弧 ， 待 
熔 池 温度 增加 后 电弧 下 移 使 熔 池 外 扩 ， 并 在 一 侧 电 弧 停 留 ， 然 后 进 
行 正常 焊接 。 















































第 2 章 ”焊条 电弧 烛 本 113 


2.4 横 焊 
2.4.1 横 焊 有 何 特点 ? 


横 焊 时 熔化 金属 在 重力 作用 下 发 生 流 消 ， 操 作 不 当 则 会 在 上 侧 产 
生 咬 边 ， 下 侧 因 熔 滴 堆 积 而 产生 焊 瘤 或 未 焊 透 
等 缺 欠 ， 如 图 2-93 所 示 。 因 此 ， 开 坡 口 的 厚 板 























多 采用 多 层 多 道 焊 ， 较 薄板 焊 时 也 常常 采用 多 喀 边 
道 焊 。 人 
焊 透 
2.4.2 ”如 何 掌握 横 焊 操作 要 点 ? 
1) 施 焊 时 应 选择 较 小 直径 的 焊条 和 较 小 的 下 重 
焊接 电流 ， 可 以 有 效 地 防止 金属 的 流 消 。 
2) 以 短路 过 渡 形式 进行 焊接 。 图 93 模 烷 时 入 





3) 采用 恰当 的 焊条 角度 ， 以 使 电弧 推力 对 。 ”全 的 缺 欠 
熔 滴 产生 承 托 作 用 ， 获 得 高 质量 的 焊 矣 。 不 开 坡 口 横 焊 时 的 最 佳 焊条 
角度 如 图 2-94a 所 示 ， 开 坡 口 多 层 模 焊 时 的 最 佳 焊条 角度 和 焊 颖 先后 
如 图 2-94b 所 示 。 












































a) b) 





图 2-94 ” 模 焊 最 佳 焊条 角度 
a) 不 开 坡 口 b) 开 坡 口 


4) 采用 正确 的 运 条 方式 。 对 于 不 开 坡 口 的 对 接 横 焊 ,薄板 正面 
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焊 缝 选用 往复 直线 式 运 条 方式 。 较 厚 焊 件 采用 直线 或 斜 环 形 运 条 方 
式 ， 背 面 焊 颖 采用 直线 形 运 条 。 开 坡 口 的 对 接 横 焊 ， 采 用 多 层 焊 时 第 
一 层 采用 直线 形 或 往复 直线 形 运 条 ， 其 余 各 层 采用 斜 环形 运 条 。 斜 环 
形 运 条 方式 如 图 2-95 所 示 。 运 条 速度 要 稍 慢 且 均匀 ， 避 免 焊 条 的 熔 
滴 金 属 过 多 地 集中 在 某 一 点 上 形成 焊 瘤 和 咬 边 。 


NS NS 


图 2-95 ”和 斜 环 形 运 条 方式 


5) 由 于 焊条 的 倾斜 以 及 上 下 坡 口 的 角度 影响 ， 使 电弧 对 上 下 坡 
口 的 加 热 不 均匀 。 上 坡 口 受热 较 好 ， 下 坡 口 受 热 较 差 ， 同 时 人 燃 池 金属 
因 受 重力 作用 而 下 坠 ， 极 易 造成 下 坡 口 熔 合 不 良 ， 其 至 冷 接 。 因 此 ， 
应 先 击 穿 下 坡 口 面 ， 后 击 穿 上 坡 口 面 ， 并 使 击 穿 位 置 相互 错开 一 定 距 
离 (0.5 ~1 个 熔 孔 的 距离 )， 使 下 坡 口 面 击 穿 熔 孔 在 前 ， 上 坡 口 面 击 
穿 熔 孔 在 后 。 焊 条 倾角 在 坡 口 上 缘 与 下 缘 的 变化 如 图 2-96a 所 示 ， 焊 
颖 形状 及 熔 孔 关系 如 图 2-96b 所 示 。 


4 一 4 
4 | 
_ 5° | 
A4L . 


a) b) 


图 2-96 焊接 上 下 坡 口 时 焊条 的 角度 变化 和 焊 颖 形状 及 熔 孔 的 关系 
a) 焊条 角度 变化 b) 烛 颖 形状 及 熔 孔 的 关系 





























































































6) 厚 板 的 横 焊 适合 采用 多 层 多 道 焊 ， 每 道 烛 颖 均 应 采用 直线 形 
运 条 法 ,但 要 根据 各 焊 颖 的 具体 情况 ， 始 终 保 证 短 弧 和 适当 的 焊接 速 
度 。 同 时 ， 焊 条 的 角度 也 应 该 根据 焊 颖 的 位 置 进行 调节 。 

7) 当 炊 湘 超 前 ， 或 有 熔 渣 覆盖 熔 池 形状 倾向 时 ， 应 采用 拨 漆 运 
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条 法 ， 如 图 2-97 所 示 。 其 中 ,1 为 电弧 的 拉 长 ，2 为 向 后 斜 下 方 推 
漆 ，3 为 返回 原 处 。 


mk 


~ 


30°~35° 





图 2-97 挨 湘 运 条 法 


2. 4.3 ”如何 选择 对 接 横 焊 的 焊接 参数 ? 
对 接 横 焊 的 焊接 参数 见 表 2-2。 
表 2-2 ”对接 横 焊 的 焊接 参数 
焊 件 厚 第 一 层 焊 颖 其 他 各 层 焊 颖 封底 爆 缝 
焊 颖 横断 | 度 或 焊 


面 形式 “| 脚 尺寸 | 焊条 直径 | 焊接 电流 | 焊条 直径 | 焊接 电流 | 焊条 直径 | 焊接 电流 
/mm /A /mm /A /mm /A 
























































/mm 





2 2 45 ~55 = = 2 50 ~55 





2.5 3.2 75 ~110 3 2 3.2 80 ~110 





3.2 80 ~ 120 让 = 3 90 ~ 120 





ey! 
4 120 ~160 a 到 4 120 ~ 160 





3.2 90 ~ 120 3.2 90 ~ 120 


| 
5 ~8 3.2 80 ~ 120 
4 120 ~ 160 4 120 ~ 160 
3.2 90 ~ 120 3.2 90 ~ 120 
>9 4 140 ~ 160 
4 140 ~ 160 4 120 ~ 160 

















32 90 ~ 120 
14 ~18 4 140 ~ 160 = 
4 140 ~ 160 








> 19 140 ~ 160 = 140 ~ 160 = = 
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2.4.4 如 何 掌握 横 焊 的 第 一 层 焊 接 操作 要 点 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 12 ~ 14mm， 两 板 组 对 间隙 为 3 ~4mm， 坡 口 
钝 边 为 lmm， 两 板 组 对 所 成 角度 为 66"， 定 位 焊 点 在 坡 口 外 侧 ， 定 位 
焊 颖 长 度 为 40 ~60mm; 选 E5016 焊条 ， 焊 条 直径 为 3. 2mm; 电流 调 
节 范 围 为 95 ~120A。 

1) 如 图 2-98 所 示 ， 采 用 横 焊 V 形 坡 口 两 侧 进 弧 法 ， 在 距 端 部 
3mm 的 4 点 一 侧 将 电弧 引 燃 ， 贴 底 侧 坡 口 2mm 线 将 电弧 前 移 5 ~ 
10mm， 再 按 原 路 做 回 推 的 动作 至 引 弧 处 4 点 ， 划 弧 至 上 坡 口 边 部 B 
点 ， 最 后 贴 上 坡 口 2mm 线 前 移 电 弧 5 ~ ee 

2) 做 回 推 的 动作 至 起 焊 处 电弧 停留 ， 

后 将 电弧 向 下 带 进 ， a 
两 侧 形 成 基点 炊 池 。 

3) 使 电弧 沿 4 点 的 熔 池 前 沿 前 移 ， 当 前 
沿 熔 池 区 的 颜色 由 亮色 逐渐 转 暗 时 再 回 推 电 
弧 至 前 沿 熔 池 过 流 点 ， 并 保持 熔 滴 过 流 坡 口 ”图 2-98 横 焊 第 一 层 
间 际 为 1 ~1. 5mm。 焊接 操作 方法 

4) 电弧 上 提 过 点 了 ， 进 弧 时 的 带 弧 过 渡 线 不 应 产生 金属 熔 滴 的 
过 渡 ， 然 后 使 电弧 沿 来 路 回 推 至 熔 池 前 沿 熔化 点 ， 使 173 电弧 推 过 坡 
口 间 院 ，273 电弧 作 了 点 的 燃 滴 过 渡 ， 并 使 熔 池 延伸 。 

5) 将 电弧 紧 贴 熔 池 区 前 沿 下 带 到 4 点 。 

6) 在 4、B 两 点 循环 带 弧 时 ， 如 果 电 弧 在 上 行 线 回 带 ， 应 慢 于 
下 行 线 回 带 。 这 样 可 使 熔 滴 的 过 渡 上 侧 多 于 下 侧 ， 使 坡 口外 侧 熔 滴 过 
流 成 形 平整 光滑 。 


2.4.5 如 何 掌握 直径 4. 0mm 焊条 填充 焊接 运 条 操作 要 点 ? 


焊接 示例 ， 焊 横 深 度 为 8mm， 焊 槽 表面 宽度 为 12mm; 选 焊 条 直 
径 为 4.0mm; 电流 调节 范围 为 170 ~ 180A。 

(1) 三 角形 运 条 法 ”电弧 在 始 焊 端 引 燃 后 贴 入 焊 槽 底 侧 根部 ， 
缓慢 移动 使 熔 池 厚度 增加 ， 再 使 电弧 在 坡 口 边线 处 停留 片刻 ， 使 熔 池 
外 凸 稍 四 于 坡 口 边 部 lmm。 当 熔 池 延伸 5mm 后 再 做 电弧 上 提 动 作 ， 
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使 炊 池 厚度 与 上 坡 面 根部 相 熔 ， 并 将 电弧 沿 上 坡 面 根部 回 推 形成 上 、 
中 炊 池 成 形 厚度 ， 如 图 2-99 所 示 。 然 后 从 


上 坡 口 处 C 点 进 弧 ， 呈 下 坡 状 态 划 弧 带 入 熔 C 
池 延 伸 线 4 点， 电弧 停留 吹 扫 后 形成 前 沿 熔 
池 外 扩 状 态 ， 并 使 焊 权 根 部 熔 渣 迅速 浮 出 ， 


形成 5mm 长 的 熔 池 ， 再 上 移 电 弧 至 B、C ”图 2.99 三 角形 运 条 法 
点 ， 依 次 循环 。 

(2) 小 圆 形 运 条 法 ”电弧 引 燃 后 贴 入 下 坡 面 根部 ， 稍 作 前 移 再 
呈 小 圆 形 划 弧 上 提 至 上 坡 面 根部 ， 并 进 弧 至 熔 池 中 心 ， 逐 渐 增 加 熔 池 
厚度 。 然 后 使 电弧 呈 小 圆 形 快速 移 至 前 沿 熔 池 延伸 点 ， 电 弧 前 移 
5mm 后 呈 弧 线形 上 提 ， 再 推 向 熔 池 中 心 ， 依 次 循环 。 小 圆 形 运 条 方 
式 电弧 前 移 与 回 带 呈 小 圆圈 形 快速 滑动 ， 如 图 2-100 所 示 。 

(3) 斜 锯齿 型 运 条 法 ”电弧 引 燃 后 先 贴 于 焊 档 根部 与 下 坡 口 面 
一 侧 前 移 5 ~10mm， 再 呈 斜 下 坡 状 态 带 弧 至 4 点 延伸 处 ,使 电弧 继 
续 前 移 。 吹 扫 焊 槽 根部 时 应 使 电弧 稍稍 摆动 ， 促 使 熔 潭 漂浮 及 金属 熔 
化 ， 依 次 循环 ， 如 图 2-101 所 示 。 


SS 


图 2-100 小 圆 法 图 2-101 和 斜 锯齿 型 运 条 法 



















































































2.4.6 如 何 掌握 直径 3. 2mm 焊条 上 下 填充 焊接 操作 要 点 ? 











焊接 示例 ， 焊 槽 深 为 8mm， 宽 为 10 ~12mm; 选 E5016 焊条 ， 焊 
条 直径 为 3.2mm; 电流 调节 范围 为 120 ~ 125A。 

操作 方法 : 焊 槽 较 宽 、 较 深 的 填充 焊接 ， 宜 采用 上 、 下 层 两 遍 焊 
接 搭 配 成 形 。 

(1) 运 条 方式 ”电弧 引 燃 后 采用 小 圆 形 摆动 方法 使 熔 池 外 扩 帘 
度 增加 ， 并 将 熔 池 外 凸 点 同 下 坡 口 边线 相 比较 ， 使 熔 池 表面 与 母 材 相 
平 或 稍 凹 于 母 材 平面 1mm 之 内 。 然 后 将 电弧 从 外 向 里 作 小 圆 形 吹 扫 
后 再 做 上 提 动 作 ， 使 电弧 高 度 超 过 焊 槽 中 心 高 度 ， 然 后 做 进 弧 的 动 
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作 ， 从 上 向 下 带 弧 过 熔 池 中 心 ， 至 下 坡 口 熔 池 延伸 点 ， 依 次 前 移 。 

(2) 焊接 表面 平 度 的 控制 ”填充 表层 焊接 时 易 出 现 上 凸 下 四 或 
上 四 下 吓 等 缺 从 。 

1) 产生 原因 : 中 心 熔 池 表面 凸 点 与 坡 口 上 下 边线 比较 时 难以 
控制 。 

2) 防止 措施 : 熔 池 在 下 坡 口外 扩 时 ， 应 将 金属 液 裸 露 外 扩 下 突 
出 点 与 坡 口 边 线 在 比较 中 使 电弧 适当 前 移 或 回 推 。 如 果 熔 池 外 凸 点 过 
站 ， 应 使 焊条 沿 焊 模 里 侧 坡 面 稍稍 进 弧 。 如 果 熔 池 外 凸 点 外 凸 或 接近 
于 坡 口 边 线 ， 应 将 电弧 快速 前 移 ， 再 将 电弧 回 推 ， 从 而 控制 熔 池 
温度 。 

中 心 熔 池 外 凸 高 度 与 上 、 下 坡 口 边线 距离 较 大 ， 电 弧 上 推 停留 时 
间 较 短 ， 熔 池 外 凸 易 目 于 下 坡 口 边线 过 多 。 电 弧 上 推 摆 动 的 范围 过 
大 、 停 留 的 时 间 过 长 ， 易 使 熔 池 外 凸 点 过 高 并 超过 下 坡 口 边线 。 

控制 下 层 焊 接 熔 池 成 形 时 ， 应 在 电弧 向 焊 模 上 坡 面 进 弧 时 将 中 心 
燃 池 最 高 点 成 形 的 高 度 同 下 边线 熔 池 的 高 度 进 行 比较 。 如 果 最 高 熔 池 
凸 点 过 厚 ， 应 将 电弧 稍稍 前 移 ， 将 电弧 回 推 的 角度 由 75?" 改 为 90°， 
并 减 小 电弧 摆动 的 范围 。 电 弧 上 提 停 留 点 ， 应 接近 或 垂直 下 侧 停留 
点 ， 使 表面 熔 波 成 形 后 平整 而 光滑 。 
2.4.7 ”如 何 掌握 上 层 填充 的 焊接 操作 要 点 ? 

焊接 示例 : 焊 槽 表面 宽度 为 8mm, 深 6mm; 选 焊 条 直径 为 
3.2mm， 电 流 调节 范围 为 120 ~ 125A。 

1. 运 条 方式 

(1) 采用 > 形 运 条 法 ”> 形 运 条 法 即 为 V 形 运 条 法 的 变化 ,他 
以 V 形 倒置 的 运 条 走 线 ， 使 横向 焊 颖 表层 填充 


面 更 饱满 一 些 ， 如 图 2-102 所 示 。 
1) 先 在 下 坡 面 引 弧 ， 使 熔 池 稍稍 外 扩 ， >>> 


再 呈 > 形 带 弧 线 前 提 上 移 至 焊 槽 深 处 稍 作 微小 
的 摆动 ， 使 熔 池 厚度 增加 。 

2) 沿 上 坡 口 表面 旦 > 形 上 提 线 将 电弧 推 向 上 坡 口 的 边沿 线 忆 点 
处 ， 稍 作 停留 使 熔 池 厚度 稍 凹 于 上 边 治 线 1 ~2mm。 如 果 电 弧 稍 稍 上 










































































































































































图 2-102 > 形 运 条 法 
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推 ， 熔 池 外 扩 边 线 过 凹 于 边沿 线 , 可 将 电弧 前 移 Smm。 

3) 呈 > 形 推进 ， 形 成 上 坡 口 面 熔 池 表 层 高 度 。 一 次 进 弧 后 ， 在 
熔 池 较 高 的 温度 时 如 果 没 有 连续 进 弧 ， 则 会 使 熔 池 温度 升 高 ， 熔 池 中 
心 堆 敷 成形 过 厚 。 

4) 按 原 路 呈 > 形 线 将 电弧 前 移 至 焊 槽 的 深 处 C 点 ， 稍 作 电弧 售 
留 再 作 电弧 回 带动 作 至 底层 焊 颖 的 熔 合 处 。 

(2) 小 圆 形 运 条 法 ”如 图 2-103 所 B 
示 ， 在 下 坡 面 引 弧 使 熔 池 稍 呈 外 扩 状 ， 再 KZ7P7TT7ZN 
使 电弧 稍稍 上 移 至 焊 槽 中 心 使 爆 槽 内 熔 池 - 
增 厚 。 然 后 沿 上 坡 面 使 电弧 作 小 圆 形 上 移 ns 
推进 ， 并 过 熔 池 中 心 划 弧 至 底层 ， 到 上层。 图 2-103 小 圆 形 运 条 法 
焊 颖 的 最 佳 熔 合 点 后 稍 作 停留 ， 使 上 层 熔 池 的 外 扩 线 覆盖 于 下 层 焊 颖 
的 最 佳 熔 合 点 之 上 。 再 将 电弧 呈 小 圆 形 弧 线 前 移 至 焊 槽 深 处 ， 使 前 沿 
熔 池 外 扩 线 延伸 ， 最 后 将 电弧 上 移 推进 至 上 坡 口 边 部 。 

2. 熔 池 成 形 的 观察 与 控制 

上 层 填 充 焊接 时 应 观察 熔 池 4、B、C 三 点 的 变化 ( 见 图 2-103)。 
电弧 下 移 至 4 点 时 ， 应 使 熔 合 线 的 高 度 不 超过 下 层 爆 颖 的 最 高 突出 
线 ， 并 以 此 处 最 佳 的 熔 合 点 作为 外 推 熔 池 的 观察 点 。 再 观察 金属 液 
外 扩 线 对 下 层 熔 合 线 的 覆盖 情况 ， 使 电弧 稍 作 前 移 或 微小 的 外 移 
摆动 。 

上 层 焊接 时 常 把 焊 槽 的 深 处 作为 电弧 的 停留 点 ， 通 过 对 外 凸 熔 池 
的 观察 ， 将 电弧 稍稍 上 移 提起 或 下 带 。 熔 池 的 上 坡 口 边 部 成 形 时 ， 应 
以 熔 池 稍 凹 于 上 坡 口 边线 1 ~2mm 为 标准 ， 熔 池 下 边 部 外 扩 要 找 准 下 
一 层 爆 颖 最 佳 的 熔 合 位 置 ， 使 熔 池 的 外 扩 不 超过 下 一 层 焊 颖 的 最 高 成 
形 点 。 以 熔 池 上 边 和 下 边 部 成 形 高 低 的 比较 来 控制 熔 池 表面 的 平 度 ， 
熔 池 延伸 点 应 有 明显 的 熔化 痕迹 ， 熔 渣 应 浮动 灵活 。 


2.4.8 如 何 掌握 盖 面 焊 一 遍 成 形 的 操作 要 点 ? 


焊接 示例 ， 焊 颖 表面 宽度 为 4 ~ 6mm， 板 厚 为 6 ~8mm， 焊 槽 表 
面 成 形 凹 于 母 材 平面 Imm; 选 E5016 焊条 ， 焊 条 直径 为 3.2mm; 电 
流 调节 范围 为 110 ~ 115A。 
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1. 操作 方法 

采用 小 斜 圆 形 运 条 方式 ， 先 在 焊 槽 中 心 划 弧 起 焊 ， 将 电弧 下 端 吹 
扫 线 齐 对 于 底 坡 口 边线 ， 带 弧 前 移 5mm 后 呈 小 斜 癌 形 从 底 边 线 向 上 
边线 划 弧 上 推 。 然 后 将 电弧 上 侧 的 歇 扫 线 吹 向 上 坡 口 的 边线 ， 形 成 燃 
池 淹 没 的 厚度 和 宽度 〈 均 为 1~1.5mm) 。 下 边线 电弧 停留 处 以 熔 池 
覆盖 下 坡 口 的 边线 1 ~2mm 为 标准 ， 将 电弧 治 下 坡 口 边线 稍稍 推进 ， 
依次 延伸 。 

2. 熔 池 平 度 的 控制 

采用 小 圆 形 大 幅度 的 运 条 时 ， 如 果 电 弧 从 焊 模 的 中 心 向 上 坡 口 的 
边线 呈 弧 线 进 弧 ， 则 一 次 进 弧 不 能 使 熔 池 的 外 凸 线 平 于 或 稍 凸 于 上 坡 
口 的 边线 ， 也 可 使 用 上 推 电弧 两 次 成 形 的 方法 ， 即 电弧 稍稍 前 移 
5mm 后 再 沿 上 坡 口 边线 推进 。 

电 缴 从 上 向 下 呈 小 圆 形 运 条 过 做 池 中 心 时 应 观察 熔 波 的 滑动 和 熔 
池 厚 度 的 增加 情况 ， 如 熔 波 的 滑动 中 心 过 巴 于 两 侧 ， 中 心 熔 池 突 出 
状 、 棱 状 成 形 过 大 ， 应 在 电弧 过 滤 燃 池 的 中 心 时 不 作 电弧 停留 ， 而 将 
电弧 停留 于 上 坡 口 的 时 间 延 长 一 些 ， 停 留 在 下 坡 口 的 时 间 缩 短 一 些 。 

从 上 坡 口 的 边线 带 弧 向 下 坡 口 的 边线 时 应 采用 重 直 或 斜坡 形 ， 使 
电弧 稍稍 前 移 下 滑 时 中 心 熔 池 流动 平缓 。 如 果 这 种 运 条 方式 仍 使 中 心 
燃 池 处 于 滑动 状态 ， 则 可 适当 减 小 电流 。 

3. 收 萄 与 续 接 的 方法 

(1) 收 弧 ”一 根 焊 条 燃 尽 时 应 在 收 弧 处 稍 作 电 弧 停留 ， 然 后 将 
焊条 沿 焊 颖 成 形 方向 稍稍 回 带 ， 向 下 压低 电弧 带 出 收 弧 处 。 

(2) 续 接 ” 当 焊 槽 较 罕 时 ， 续 接 引 弧 位 置 应 选 在 烛 模 中心 始 焊 
位 置 前 10mm 处 。 将 焊条 端 贴 向 续 接 方向 ， 划 燃 电 弧 后 前 移 Smm， 再 
向 后 带 弧 进 入 熔 池 的 续 接 位 置 。 应 尽量 避免 焊条 在 焊 颖 外 的 母 材 面 上 
引 弧 ， 这 样 会 使 母 材 的 板 面 遭 到 破坏 。3 引 弧 角 度 一 般 为 70° ~ 80°。 


2. 4.9 如何 掌 握 两 遍 成 形 的 盖 面 焊 第 一 层 焊 接 操作 要 点 ? 


(1) 操作 方法 ”第 一 层 焊 接 宜 采用 小 圆 形 运 条 的 方法 ， 焊 条 与 
焊接 方向 所 成 的 角度 为 80。 ~ 90"。 起 焊 后 操作 者 可 将 备 有 套头 的 面 
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置 套 于 头 上 上， 右手 腾 出 支撑 于 焊 缝 的 上 方 ， 使 身体 重心 平稳 ， 避 免 走 
弧 时 焊条 端 部 颤动 ， 保 持 电 弧 长 度 不 变 

为 使 焊 颖 表面 波纹 与 平 度 一 致 ， 起 焊 后 应 保证 运 条 的 弧度 、 角 

度 、 带 弧 前 移 的 速度 一 致 。 为 了 控制 熔 池 表层 平 度 ， 应 采用 小 圆 形 小 
幅度 的 摆动 ， 使 焊条 平稳 地 前 移 。 再 以 最 住 熔 合 位 置 
焊 槽 下 1/3 段 的 平行 线 ( 见 图 2-104 ) 
为 运 条 中 心 的 轴线 ， 以 焊 柳 内 宽度 的 
2/3 线 作为 电弧 向 上 使 熔 池 外 扩 的 覆盖 
线 ， 在 上 273 线 和 底 坡 口 边线 之 间 控 制 
小 圆 形 运 条 时 圆 形 直径 的 范围 。 如 果 电 
弧 向 上 推进 时 2/3 线 的 距离 较 高 ， 上 移 
较 难 掌握 ， 也 可 以 将 焊 槽 的 上 坡 口 边 线 作为 标准 ， 将 下 173 的 宽度 作 
为 下 层 熔 池 的 最 高 覆盖 线 。 
横 焊 表层 焊接 时 以 下 边线 为 标准 ， 底 层 燃 池 的 外 扩 线 应 覆盖 于 坡 
口 边 线 1 ~1. 5mm， 外 凸 厚度 为 1 ~2mm， 中 心 熔 池 的 外 凸 厚度 应 高 
于 下 边线 熔 池 的 厚度 1mm。 还 应 以 173 轴线 为 标准 ， 使 中 心 熔 池 厚 
度 的 最 高 点 均 在 此 轴线 之 上 。 

(2) 表层 焊接 熔 池 的 观察 ”采用 小 圆 形 运 条 方式 时 ， 在 小 圆 形 
微小 摆动 相等 的 情况 下 ， 根 据 操作 者 的 不 同 习惯 ， 会 出 现 熔 池 的 成 形 
不 均匀 和 表面 的 棱 状 成 形 过 大 、 熔 波 的 大 小 不 均 和 高 低 不 平等 现象 。 
横向 表层 焊接 熔 波 滑动 较 快 ， 如 果 熔 池 的 外 扩 出 现 了 微小 的 波纹 
滑动 ， 在 熔 波 均匀 、 炊 波 弧度 上 下 相等 的 情况 下 均 为 正常 现象 。 

观察 横 回 焊 表 层 熔 池 的 滑动 状态 应 以 燃 池 的 正 凸 点 和 上 下 坡度 的 
圆滑 过 渡 为 标准 。 熔 滴 金属 过 渡 后 ， 如 果 人 燃 池 出 现 了 裸露 面 过 大 、 熔 
波 呈 枪 尖 般 滑动 的 情况 ,说 明 炊 池 的 温度 过 高 ， 这 样 会 造成 熔 池 的 表 
面 成 形 过 于 突起 ， 此 时 应 适当 减 小 电流 并 改变 电弧 前 移 的 速度 和 运 条 
方法 。 

第 一 层 焊 接 完成 后 ， 应 留 住 药 皮 炊 渣 。 


2.4.10 ”如 何 掌握 两 遍 成 形 的 盖 面 焊 第 二 层 焊 接 操 作 要 点 ? 
此 层 盖 面 焊接 也 采用 小 圆 形 运 条 方式 ， 焊 接 的 走 弧 线 为 焊 槽 内 的 



















































































图 2-104 第 一 层 焊 接 
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上 273 线 和 底层 焊 颖 的 上 边缘 线 。 

(1) 运 条 方式 ”如 图 2-104 所 示 ,， 起 焊 后 将 电弧 在 焊 槽 内 稍稍 前 
移 ， 运 条 时 圆 形 直 径 的 范围 为 4 ~5mm。 从 焊 槽 中 心 择 起 电弧 ， 沿 坡 
口 的 上 坡 面 划 弧 带 向 坡 口 的 上 边缘 线 ， 使 电弧 的 上 侧 吹 扫 线 对 齐 或 稍 
凸 于 上 坡 口 边线 ， 然 后 保持 焊条 与 下 板 面 所 成 角度 为 70。 ~80"， 从 
前 向 后 稍 作 小 圆 形 的 带 弧 推进 ,使 熔 池 和 覆盖 上 坡 口 的 边线 1 ~ 
1. 5mm， 外 凸 厚度 为 1 ~2mm。 再 将 电弧 呈 小 圆 形 划 弧 过 熔 池 中 心 ， 
至 焊 槽 的 下 173 线 或 下 层 焊 颖 外 凸 的 高 点 中 心 上 移 1 ~2mm。 将 电弧 
下 侧 吹 扫 线 对 齐 于 1 ~2mm 线 ， 稍 作 微小 的 电弧 摆动 ， 使 炊 池 下 侧 外 
凸 线 渡 没 并 突出 边缘 1 ~2mm， 使 上 层 熔 池 的 覆盖 位 置 基本 接近 下 层 
焊 颖 表层 外 凸 成 形 位 置 的 顶峰 。 

(2) 熔 池 的 观察 与 控制 ”上层 焊接 成 形 宜 掌握 四 个 观察 位 置 ， 
即 熔 池 的 上 、 中 、 下 观察 点 和 电弧 的 前 方 吹 扫 线 。 

1) 上 熔 池 成 形 观察 点 为 金属 液 的 裸露 面 与 药 皮 熔 酒 浮动 的 下 
方 ， 根 据 它 的 最 高 浮动 位 置 对 上 坡 口 边 线 的 淹没 情况 ， 不 断 地 变换 电 
弧 向 上 边线 进 弧 的 位 置 和 吹 扫 线 的 角度 。 

2) 中 心 熔 池 的 过 渡 以 熔 渣 下 侧 浮 动 线 弧 度 的 变化 为 依据 ， 正 确 
掌握 过 渡 熔 池 中 心 的 带 弧 线 。 一 般 有 三 种 情况 . 中 楼 状 三 角形 ， 会 造 
成 熔 池 表面 楼 状 成 形 ，@ 弧 度 过 大 形 ， 会 造成 熔 波 滑动 弧度 过 大 ; @@ 
弧度 过 小 形 ， 熔 池 表 面 熔 波 较 均 匀 ， 但 弧度 过 小 。 

出 现 上 述 三 种 变化 时 ， 应 采取 两 种 改变 方法 : 中 适当 减 小 电流 ， 
将 电弧 小 圆圈 形 摆动 改 为 上 下 较 长 、 两 侧 较 窗 的 椭圆 形 摆动 ; @ 根 据 
燃 波 滑动 的 范围 和 熔 淹 浮动 线 的 变化 ， 改 变 电 弧 项 弧 歇 扫 线 的 角度 。 

3) 熔 池 下 边 部 外 扩 面 的 熔 合 点 应 以 熔 渣 浮动 线 和 下 层 焊 颖 的 
1 ~2mm 熔 合 位 置 ( 见 图 2-104) 是 否 准 确 为 依据 ， 如 果 熔 渣 的 外 扩 
线 熔 合 的 位 置 没 有 熔 合 到 1 ~2mm 线 的 位 置 之 上 ， 熔 池 表 面 将 出 现 沟 
状 成 形 线 和 较 深 的 沟 状 表面 。 如 果 熔 渣 浮动 线 覆 盖 的 位 置 过 下 ， 两 层 
焊 颖 的 番 落 外 凸 ， 将 出 现 较 长 的 楼 状 突起 线 。 

(3) 前 沿 灼 池 的 观察 与 夹 酒 的 产生 “在 观察 熔 池 的 变化 时 ， 应 
全 面 掌 握 熔 渣 埋 在 熔 池 之 中 的 多 种 状况 ， 如 被 熔化 层 表 面 平整 度 、 两 
侧 沟 状 成 形状 况 、 电 弧 停留 时 间 的 长 短 等 都 能 决定 熔 渣 浮 出 的 程度 。 
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潜 焊 表层 焊接 一 般 都 采取 观察 炊 池 中 心 变化 的 方法 。 在 熔 池 反 渣 
迅速 、 熔 滴 金 属 过 度 裸露 的 熔 池 表面 清晰 时 ， 也 易 使 炊 酒 埋 在 熔 池 之 
中 。 其 产生 原因 : 电弧 前 移 时 上 边沿 的 被 熔化 层 沟 状 成 形 过 深 ， 当 电 
弧 吹 扫 前 移 时 吹 扫 的 角度 及 位 置 以 表面 成 形 为 主 ， 熔 池 的 液 流 延伸 使 
熔 滴 金属 的 过 渡 没 有 形成 电弧 的 吹 扫 性 熔化 ， 在 金属 液 与 熔 渣 的 共同 
前 移 时 使 熔 湘 埋 在 熔 池 之 中 。 

预防 夹 渣 的 主要 措施 如 下 : 

1) 焊 前 将 被 焊 层 表 面 较 深 的 沟 状 点 和 沟 状 线 用 砂轮 打磨 ， 有 的 
地 方 还 要 进行 焊 补 。 

2) 起 焊 后 先进 行 焊 槽 内 Smm 长 度 的 电弧 吹 扫 ， 再 增加 熔 池 的 
厚度 。 

3) 观察 焊 槽 内 的 吹 扫 线 应 有 明显 的 熔化 痕迹 。 


2.4.11 如 何 掌握 三 遍 成 形 的 盖 面 焊接 操作 要 点 ? 


当 焊 槽 宽度 大 于 12mm 时 宜 采 用 单 焊 颖 多 遍 排序 的 方法 。 以 第 三 
层 焊 单 道 排序 为 例 ， 焊 前 应 将 焊 权 内 的 表面 宽度 分 成 若干 段 ， 如 1/4 
线 、1/2 线 、3/4 线 ( 见 图 2-105) 。 然 后 
以 1/4 线 为 第 一 层 底 层 焊 缝 走 弧 线 的 中 
心 ， 以 172 线 或 第 一 层 焊 缝 的 上 边缘 线 
为 第 二 层 中 间 层 爆 缝 走 弧 线 的 中 心 ， 以 
3/4 线 或 二 层 焊 颖 的 上 边缘 线 为 第 三 层 焊 
颖 的 走 弧 线 中 心 。 图 2-105” 焊 槽 表面 宽度 的 分 段 

第 三 层 成 形 的 表层 盖 面 焊接 ， 应 注意 各 层 收 尾 处 应 向 上 提升 
10mm， 其 他 方法 与 第 二 层 盖 面 焊 接 基 本 相同 。 


2.4.12 如何 掌握 采用 较 粗 焊条 的 第 一 层 填充 焊接 操作 要 点 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 18 ~ 20mm， 现 场 组 对 容器 连接 高 度 为 40m， 
直径 为 6m， 内 坡 口 ， 坡 口 钝 边 为 3mm， 坡 口 组 对 间隙 为 3mm 之 内 ， 
两 板 组 对 所 成 角度 为 65°* ， 定 位 焊 点 在 坡 口 的 外 侧 ; 选 E5016 焊条 ， 
焊条 直径 为 4. 0mm; 第 一 层 焊 接 电流 为 165 ~ 170A。 

操作 方法 : 采用 较 粗 直径 的 焊条 进行 第 一 层 填 充 焊 接 ， 如 果 不 采 
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用 一 定 的 操作 技巧 ， 而 只 是 简单 将 金属 的 熔 滴 过 渡 到 带 有 坡 口 间 陡 的 
被 焊 槽 内 ， 尽 管 它 的 成 形 没 有 夹 酒 ， 熔 池 的 表面 与 坡 口 间 辽 的 过 流 也 
比较 合适 ， 采 用 的 焊条 角度 和 选择 焊接 极 性 也 正确 ， 但 在 另 一 侧 清 根 
时 第 一 层 填充 层 和 第 二 层 熔 化 层 会 含有 大 量 的 气孔 ， 气 孔 的 分 布 又 因 
操作 技巧 的 不 同 ， 而 出 现 过 多 、 过 少 和 分 布 均匀 、 不 均匀 等 情况 。 

芷 金属 熔 滴 过 渡 时 ， 电 弧 直 吹 坡 口 间隙 过 流 点 ， 用 较 粗 直径 焊条 
完成 头 一 层 填充 焊接 ， 会 使 焊 权 内 有 害 物 及 较 强 的 空气 过 流 瞬 间 转 入 
较 厚 的 熔 池 中 心 ， 而 形成 较 多 较 深 的 气孔 群体 。 其 防止 措施 是 采用 多 
种 屏障 保护 法 进行 焊接 。 

1. 电 缴 直 吹 熔 池 中 心 屏障 保护 法 

在 间 隐 很 小 或 没有 间 际 的 焊 槽 内 填充 焊接 时 ， 为 了 避免 空气 过 流 
和 有 害 物 对 熔 池 的 侵蚀 ， 在 形成 第 一 层 较 厚 炊 滴 金属 的 过 渡 时 可 采用 
电弧 直 吹 熔 池 中 心 的 金属 过 渡 方 法 。 

操作 时 以 焊 槽 下 坡 口 面 为 基础 ， 电 弧 引 燃 后 使 熔 池 厚度 增加 ， 并 
使 前 沿 熔 池 的 外 扩 液 流 和 熔 渣 液 流 先后 封 死 坡 口 间 除 过 流 处 ， 形 成 屏 
障 保护 。 然 后 将 推 向 熔 池 中 的 电弧 稍 做 上 移 抬 起 的 动作 ， 使 上 坡 口 的 
熔 池 厚度 增加 ， 并 在 熔 池 厚度 不 断 增加 的 同时 使 电弧 不 停 的 前 移 ， 形 
成 第 一 层 填 充 焊 接 。 

这 种 焊接 方法 ， 因 在 熔化 金属 的 过 渡 时 熔 沙 与 熔 池 的 前 沿 液 流 点 
先 过 流 并 形成 了 封 死 的 熔 合 ， 使 炊 池 中 心 稳步 前 移 ， 空 气 过 流 与 有 害 
物 不 能 进入 熔 池 中 心 ， 从 而 会 形成 良好 的 熔 池 结晶 。 这 种 方法 采用 的 
电流 较 大 ， 熔 池 成 形 较 厚 ， 生 产 率 较 高 。 

2. 电 绝 多 种 角度 直 吹 熔 池 屏障 保护 法 
纳 向 填充 层 施 焊 时 多 采用 顶 弧 90" 角 度 的 成 形 方法 推动 熔 渣 浮 
动 ， 并 形成 熔化 金属 的 顺利 过 渡 。 在 有 一 定 间 际 和 一 定 厚度 的 填充 层 
焊接 时 ， 因 熔 渣 在 熔 池 中 心 译 动 或 漂浮 于 前 治 熔 池 的 熔化 点 ， 熔 酒 不 
会 埋 在 熔 池 的 底 侧 或 卷 在 众 池 之 中 ， 从 而 避免 形成 夹 渣 。 

焊接 时 也 可 利用 焊条 角度 的 变化 加 快 熔化 金属 的 顺利 过 渡 ， 并 通 
过 加 快 或 减 慢 运 条 速度 来 控制 炊 池 堆 甫 成 形 的 厚度 。 在 顶 弧 过 渡 人 炊 滴 
时 可 将 项 弧 角 度 改 为 顺 弧 吹 扫 和 角度， 利用 小 圆圈 形 电弧 的 摆动 先 推动 
熔 洒 及 少量 熔 池 金属 流 到 坡 口 钝 边 间隙 处 形成 屏障 保护 ， 操 作 时 有 以 
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下 注意 事项 . 

1) 吹 扫 的 角度 不 能 小 于 75°。 

2) 电弧 吹 扫 应 始终 以 移动 的 熔 池 面 为 吹 扫 点 。 

3) 熔 池 不 能 出 现 过 厚 的 成 形 。 

3. 单 道 排序 式 屏 障 保护 法 

在 容器 组 对 时 如 果 坡 口 的 组 对 间 院 较 大 (如 6 ~8mm) ， 焊 接 时 
如 果 采 用 以 上 两 种 屏障 保护 法 很 难 使 金属 的 熔 滴 过 渡 到 焊 缝 ， 无 法 形 
成 良好 的 屏障 保护 。 这 时 可 采用 单 道 排序 式 屏障 保护 法 ， 使 金属 的 熔 
滴 过 渡 到 较 大 间 陀 的 焊 缝 之 中 ， 并 有 效 避 免 空 气 过 流 、 有 害 物 、 较 大 
间隙 的 金属 熔 滴 下 消 等 弊端 对 焊 颖 造成 的 影响 。 

(1) 采用 多 道 排序 的 焊接 方法 ”操作 时 可 将 组 对 的 焊 缝 长度 分 
成 若干 段 ， 先 进行 定位 焊 ， 然 后 从 焊 颖 的 始 端 ， 将 焊条 引 燃 至 下 坡 口 
的 一 面 ， 然 后 用 直线 形 运 条 方式 使 电弧 贴 在 下 坡 口 的 钝 边 处 ， 尽 量 形 
成 较 窗 、 较 厚 的 成 形 。 一 遍 完 成 后 留 住 药 皮 熔 洼 ， 再 从 始 端 起 焊 ， 直 
到 熔 合 于 上 坡 口 边 沿 的 钝 边 处 ， 并 封 死 坡 口 的 过 流 间 隙 。 然 后 以 收 弧 
处 作 始 端 开始 引 弧 ， 直 到 完成 整体 焊 颖 的 焊接 。 

采用 多 道 排序 的 焊接 方法 应 注意 焊接 某 段 时 起 焊 端 与 收尾 端 两 端 
之 间 的 熔 合 。 在 收尾 端 ， 应 使 收尾 处 的 收 弧 点 像 楼 梯 式 错开 ， 避 免 收 
弧 熔 坑 集 中 在 一 处 ， 并 在 收 弧 前 稍 作 电弧 停留 后 向 熔 池 方向 带 弧 炸 
灭 。 引 弧 应 在 续 接 位 置 前 10 ~ 15mm 处 ， 引 燃 电弧 带 向 续 接 位 置 。 

(2) 再 形成 熔化 屏障 ”第 二 层 熔 化 层 施 焊 时 应 根据 焊 槽 内 的 高 
度 采 用 一 次 成 形 或 多 次 成 形 的 焊接 方法 。 焊 接 时 熔 池 成 形 不 能 过 厚 ， 
燃 池 对 第 一 层 金属 层 的 熔化 深度 应 为 0.5 ~ Imm， 避 免 熔化 过 深 ， 使 
第 一 层 中 的 气体 进入 第 二 层 的 烷 池 之 中 ,第 二 层 填 充 厚 度 控制 在 
5mm 左右 ， 其 焊接 方法 与 焊条 直径 为 3. 2mm 填充 方法 基本 相同 。 
2.4.13 如 何 判断 采用 较 粗 焊条 第 一 层 填充 焊接 的 熔 池 温度 ? 

(1) 熔 池 温度 较 高 ” 当 电 弧 进入 熔 池 中 心 时 ,金属 裸露 面 的 范 
围 扩 大 迅速 ， 熔 池 亮 度 增加 ， 坡 口 间 陀 过 流 点 厦 状 下 塌 面 过 大 ， 并 呈 
外 凸 下 滑 状 。 

(2) 熔 池 温度 较 低 、 当 电弧 进入 熔 池 中 心 时 ,， 熔 池 没 有 外 扩 能 
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力 ， 熔 池 液 流 至 坡 口 间隙 时 速度 缓慢 ， 坡 口 间隙 较 小 段 熔 涛 的 浮动 形 
成 屏障 过 厚 ， 造 成 熔 池 前 移 延 伸 受 到 阻碍 ， 熔 池 表面 成 形 高 低 不 平 。 

(3) 熔 池 温度 适当 ” 当 电 弧 进 入 次 池 中 心 时 ， 金 属 液 裸 露面 清 
晰 ， 熔 池 延 伸 过 流 迅速 ， 熔 池 厚 度 成 形 上 、 下 边线 所 成 角度 为 70" ~ 
80"， 熔 渣 在 熔 池 中 浮动 灵活 。 


2.4.14 如 何 控制 采用 较 粗 焊条 第 一 层 填 充 焊 接 的 表面 成 形 ? 


1) 下 坡 口 面 烷 池 外 扩 宽 度 不 齐 ， 这 时 应 在 电弧 对 下 坡 面 吹 扫 时 
以 坡 口 过 流 间隙 的 边线 为 基础 线 ， 根 据 焊条 外 皮 线 直径 的 宽度 确定 底 
层 熔 池 外 扩 的 宽度 ， 如 熔 池 成 形 的 厚度 是 4 ~6mm， 此 种 厚度 与 外 皮 
焊条 的 直径 基本 相同 ， 焊 接 时 便 以 外 皮 焊 条 直径 的 宽度 观察 熔 池 外 扩 
的 宽度 。 

2) 中 心 熔 池 成 形 过 凸 ， 宜 将 焊条 在 中 心 熔 池 的 电弧 停留 吹 扫 点 
稍 作 向 上 的 移动 ， 再 以 小 圆 形 运 条 的 方法 做 上 坡 面 连续 带 弧 动作 形成 
熔 滴 过 渡 ， 使 上 坡 面 过 凹 成 形 段 与 母 材 过 渡 平 滑 ， 并 使 下 滑 熔 池 能 过 
多 地 凝结 于 中 心 燃 池上 侧 的 成 形 线 ， 迷 池 表面 整体 平整 光滑 。 

较 粗 直径 焊条 的 二 次 填充 与 盖 面 焊接 和 较 小 直径 的 焊条 基本 
相同 。 


2.4.15 ”如何 掌握 较 深 焊 模 一 次 成 形 的 横 焊 操作 要 点 ? 


示例 : 容器 清 根 后 外 侧 焊 覃 槽 高 为 8 ~ 10mm， 深 为 gmm; 选用 
J426 焊条 ， 焊 条 直径 为 4. 0mm; 焊接 电流 调节 范围 为 165 ~180A。 

(1) 运 条 方法 ”根据 焊 槽 的 深度 ,采用 和 斜 三 角形 运 条 方法 ， 即 
电弧 先 贴 向 焊 覃 底 侧 停 狐 ， 形 成 较 深 熔 池 (8 ~ 1Smm) ， 再 采用 75。 
顶 弧 焊 接 角 度 ， 压 低 电 弧 推 向 上 坡 口 熔 池 高 点 ， 形 成 稍 四 于 母 材 上 边 
线 1 ~2mm 的 熔 池 ， 然 后 带 弧 行 至 下 坡 口 边 部 ， 停 弧 形 成 平 于 或 稍 叫 
于 下 坡 口 边线 的 熔 池 ， 再 带 弧 行 至 熔 池 前 端 焊 槽 根部 点 ， 等 形成 较 薄 
燃 池 后 做 带 弧 动作 于 上 坡 面 。 

(2) 炊 池 的 观察 与 运 条 的 变化 ”一 次 成 形 的 填充 焊接 应 观察 上 
下 运 条 时 熔 池 的 变化 。 例 如 电弧 向 上 坡 口 形成 高 点 熔 池 时 ， 药 皮 熔 渣 
成 堆 囊 状态 并 迅速 漂 泽 于 燃 池 表面 ， 呈 大 部 脱落 状 ， 中 心 熔 池 呈 棱 状 
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突起 超过 上 下 母 材 平面 。 此 种 反应 为 熔 池 温度 过 高 ， 熔 池 堆 甫 一 次 成 
形 过 厚 ， 电 弧 上 推 方法 不 正确 ， 熔 池上 点 电弧 停留 的 时 间 过 长 。 为 防 
止 这 种 情况 的 发 生 ， 可 采用 二 次 向 高 点 熔 池 进 弧 的 方法 : 电弧 从 熔 池 
前 端口 点 带 弧 行 至 高 点 熔 池 后 稍 作 停留 ， 迅 速 作 带 弧 动 作 于 下 坡 口 成 
形 炊 池 ， 再 带 弧 行 至 炊 池 上 方 较 薄 熔 池 段 ， 采 用 90° 吹 扫 角 度 快速 前 
移 ， 形 成 稍 凹 于 上 点 边线 的 熔 池 。 如 果 熔 池 成 形 较 厚 、 熔 渣 浮动 较 
曼 ， 可 适当 缩短 电弧 在 坡 口 上 方 和 下 方 停留 的 时 间 。 

(3) 再 次 引 弧 与 收 弧 ” 除 注 意 控 制 电弧 长 度 ， 采 用 得 弧 与 超 短 
弧 焊 接 之 外 ， 还 应 掌握 好 起 弧 及 带 向 炊 池 的 位 置 。 引 弧 点 应 放 到 炸 弧 
炊 池 前 端的 上 坡 口 一 侧 ， 此 位 置 因 电弧 引 燃 后 熔 酒 飞溅 为 坡 口 焊 权 内 
的 上 侧 ， 便 于 电弧 的 再 度 吹 扫 。 电 弧 前 端 应 为 炊 池 外 侧 的 中 心 部 位 ， 
根据 炸 弧 熔 坑 的 深浅 ， 由 深 至 浅 ， 由 窄 至 党 ， 可 使 炊 渣 迅速 浮 出 ， 填 
满 续 接点 。 一 根 焊 条 燃 尽 前 ， 电 弧 宜 带 向 坡 口 一 侧 压 低 稍 作 回 带 ， 再 
使 其 熄灭 进而 收 弧 。 


2. 4. 16 ”如 何 掌握 10mm 以 上 较 深 焊 槽 填充 焊接 要 点 ? 


焊 槽 深度 超过 10mm， 应 采用 两 遍 或 多 遍 成 形 的 焊接 方法 。 
(1) 两 遍 成 形 的 打 底 焊接 “ 打 底 焊 
采用 和 斜 三 角形 运 条 方法 ( 见 图 2-106)， WO 
即 在 D 点 先 形成 较 薄 熔 池 ， 再 将 电弧 带 L 
向 上 坡 口 4 点 ， 稍 作 停留 从 上 至 下 坡 口 边 
部 B 点。 也 可 采用 小 圆 形 回旋 推 弧 的 方 。 ”图 ?2-106 焊接 示例 
法 ， 使 熔 池 平 于 或 稍 凹 于 坡 口 底 边 部 一 次 成 形 后 ， 再 从 熔 池 前 方向 坡 
口上 侧 带 弧 ， 使 上 侧 4 点 同 下 侧 有 点 在 一 个 较 平 的 斜面 之 上 ， 根 据 
上 、 下 坡 口 的 斜 度 增 加 中 心 熔 池 的 大 小 。 

如 果 中 心 熔 池 过 于 突出 ， 说 明 温度 过 高 。 熔 池 中 心 堆 甫 成 形 过 
厚 ， 熔 池上 边 部 易 使 母 材 出 现 掏 洞 或 掏 沟 现象 ， 中 心 熔 池 表面 熔 潜 大 
部 分 掉 出 熔 池 之 外 ， 熔 池 流 动 状 态 明显 ， 棱 状 成 形 倾向 明显 增 大 。 此 
时 应 减 小 焊接 电流 ， 适 当 降低 电弧 向 熔 池 高 点 进 弧 的 位 置 ， 缩 短 一 次 
进 弧 后 在 熔 池 上 点 停留 的 时 间 ， 并 在 中 心 熔 池 进 弧 时 从 底 边 部 熔 池 同 
上 点 熔 池 熔 合 线 结合 的 位 置 向 中 心 熔 池 回旋 推进 ， 使 中 心 熔 池 高 度 稍 
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叫 于 底 边线 母 材 平面 ， 使 熔 池 中 的 熔 洼 大 部 分 或 全 部 漂浮 于 电弧 或 炊 
池 的 边缘 。 如 果 熔 鲨 浮动 呈 脱 落 状 ， 则 应 改变 项 弧 推 向 熔 池 的 角度 ， 
缩小 熔 池 成 形 的 范围 ， 降 低 电 绝 向 高 点 熔 池 过 弧 的 位 置 ， 保 证 中 心 熔 


























池 的 高 度 及 平 度 。 
打 底 层 焊接 时 ， 应 根据 焊 槽 根部 熔 洒 浮 出 的 情况 使 电弧 在 4、8、 
六 三 点 运行 时 始终 保证 点 同 4、B 两 点 的 距离 及 焊条 的 角度 。 即 加 


大 4、B 点 与 D 点 之 间 的 距离 ,使 D 点 先 形成 较 薄 熔 池 ， 并 采用 项 弧 
焊接 使 D 点 根部 熔 渣 迅速 浮 出 。 焊 条 更 换 续 接 时 ， 
迅速 带 弧 行 至 熔 池 中 心 ， 避 免 在 刀 点 前 端的 焊 模 根部 电 弥 停 留 ， 
止 因 温度 过 低 而 使 熔 渣 不 能 浮 出 。 

(2) 两 遍 成 形 的 盖 面 焊接 ” 横 焊 的 上 层 填充 焊接 ， 可 留 住 底层 
药 皮 熔 沽 ， 电 弧 引 燃 后 应 以 上 角 4 点 为 走 
弧 点 ( 见 图 2-107)， 电 弧 作 小 圆 形 摆 动 ， /KK 7 
并 采用 较 小 的 熔 池 形成 范围 。 电 弧 吹 扫 方 H 
向 可 贴 向 坡 口 仰 焊 面 ， 形 成 稍 凹 于 上 坡 口 = 
边线 的 厚度 炊 池 ， 电 弧 做 下 带动 作 ， 可 带 
向 4、 两 点 之 间 的 中 心 部 位 ， 形 成 稍 上 
于 08B 线 的 熔 池 平 度 。 在 形成 熔 池 时 ， 也 应 采用 焊条 垂直 走向 90° 焊 
接 。 电 弧 在 熔 池 高 点 停留 ， 如 果 上 点 熔 池 表面 平 度 过 思 于 坡 口 上 侧 边 
线 ， 则 停 弧 的 时 间 可 长 一 些 ， 如 果 上 是 于 上 坡 口 边线 ， 则 可 加 快 连续 走 
弧 的 速度 ， 缩 小 回旋 推 向 熔 池 的 电弧 高 度 ， 使 熔 池 外 表面 平 度 与 上 坡 

口 边 线 呈 稍 凹 状 成 形 。 

如 果 底 层 的 4、B 点 熔 渣 大 部 浮 在 4、B 两 点 之 间 的 石 点 ， 可 将 
电 强 以 五 点 为 走 线 做 走 弧 吹 扫 动 作 ， 使 熔 漆 形成 漂浮 。 

进行 两 遍 成 形 的 凌 面 焊接 时 ， 应 保证 熔 池 表面 成 形 稍 凹 于 母 材 平 
面 上 、 下 坡 口 两 侧 边 沿 ， 不 要 出 现 较 深 的 熔 合 线 和 沟 状 成 形 。 


2.5 仰 焊 
2. 5.1 仰 焊 有 何 特点 ? 
仰 焊 是 消耗 体力 最 大 ， 难 度 最 高 的 一 种 特殊 位 置 焊接 方法 ， 如 









































图 2-107 
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图 2-108 所 示 。 





图 2-108 仰 焊 


1) 仰 焊 时 熔 池 倒 悬 在 焊 件 下 面 ， 焊 缝 成 形 困 难 ， 容 易 在 焊 颖 表 
面 产生 焊 瘤 在 背面 产生 塌陷 ， 还 容易 出 现 未 焊 透 、 弧 坑 止 陷 缺 从 。 

2) 燃 池 太 才 较 大 ， 温 度 较 高 ， 清 酒 困难 ， 有 时 易 产 生 层 间 
来 酒 。 


2. 5.2 ”如 何 掌握 仰 焊 操作 要 点 ? 


1) 仰 焊 时 一 定 要 注意 保持 正确 的 操作 姿势 ， 焊 接点 不 要 处 于 人 
的 正 上 方 ， 应 为 上 方 偏 前 ， 且 焊 颖 偏向 操作 人 员 的 右 侧 ， 如 图 2- 109 
所 示 。 仰 焊 的 焊条 夹 持 方式 与 立 焊 相 同 。 








图 2-109 仰 焊 的 正确 操作 姿势 
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2) 采用 小 直径 焊条 、 小 电流 和 焊接， 一 般 仰 焊 的 焊接 电流 在 平 焊 
的 焊接 电流 与 立 焊 的 焊接 电流 之 间 。 

3) 采用 短 弧 焊接 ， 以 利于 
燃 滴 过 渡 。 

4) 保持 适当 的 焊条 角度 和 
正确 的 运 条 方式 ， 如 图 2- 110 
所 示 。 对 于 不 开 坡 口 的 对 接 仰 
焊 ， 间 隙 小 时 宜 采 用 直线 形 运 
条 ， 间 隙 大 时 宜 采 用 往复 直线 
形 运 条 。 开 坡 口 对 接 仰 焊 采 用 
多 层 焊 时 ， 第 一 层 焊 颖 根据 坡 
口 间隙 大 小 选用 直线 形 或 直线 
往复 形 运 条 方式 。 其 余 各 层 均 
采用 月 牙 形 或 锯齿 形 运 条 方式 。 



































多 层 多 道 焊 宜 采 用 直线 形 运 条 。 图 2-110 仰 焊 时 的 最 佳 焊条 
对 于 焊 脚 尺寸 较 小 的 了 形 接头 ， 人 


采用 单 层 焊 ， 选 用 直线 形 运 条 方式 。 爆 脚 尺寸 较 大 时 ,采用 多 层 焊 或 
多 层 多 道 焊 。 第 一 层 宜 选用 直线 形 运 条 ， 其 余 各 层 可 采用 斜 环形 或 三 
角形 运 条 方式 。 

5) 当 熔 池 的 温度 过 高 时 ， 可 以 将 电弧 稍稍 抬 起 ， 使 熔 池 温度 稍 
微 降低 。 

6) 仰 焊 时 由 于 焊 检 和 电缆 的 重力 等 作用 ， 操 作 人 员 容 易 出 现 持 
枪 不 稳 等 现象 ， 所 以 有 时 需要 双手 握 枪 进行 焊接 。 

7) 采用 斜 圆圈 运 条 时 应 有 意识 地 让 焊条 头 先 指向 上 板 ， 使 熔 滴 
先 与 上 板 熔 合 ， 由 于 运 条 的 作用 ， 部 分 金属 液 会 自然 地 被 拖 到 立 面 的 
钢板 上 来 ， 这 样 两 边 就 能 得 到 均匀 的 熔 合 了 。 

8) 直线 形 运 条 时 应 保持 0.5 ~ lmm 的 短 弧 焊接 ， 不 要 将 焊条 头 
搭 在 焊 颖 上 拖 着 走 ， 以 防 出 现 罕 而 凸 的 焊 缝 。 

9) 保持 正确 的 焊条 角度 和 均匀 的 焊 速 ， 保 持 短 弧 ， 向 上 送 进 速 
度 要 与 焊条 燃烧 速度 一 致 。 

10) 施 焊 中 所 看 到 的 熔 池 表面 为 平 或 稍 凹 时 为 最 佳 ， 当 温度 较 
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高 时 燃 池 会 表面 外 鼓 或 突起 ， 严 重 时 将 出 现 焊 瘤 ， 解 决 的 方法 是 加 快 
向 前 摆动 的 速度 和 缩短 两 侧 停留 时 间 ， 必 要 时 减 小 焊接 电流 。 
11) 多 道 焊 时 除 打 底 仔细 清漆 外 ， 


盖 面 各 道 不 要 清洁， 可 按 图 2-111 所 示 的 本 
顺序 焊接 ， 后 一 道 焊 的 焊条 中 心 指向 前 Np 














一 道 焊 颖 /3 或 1/2 的 边缘 。 操 作 时 焊条 
角度 必须 正确 ， 速 度 要 均匀 ， 电 弧 要 短 。 

12) 起 焊 和 续 接 在 预 热 过 程 中 很 容 
易 出 现 熔 浩 与 金属 液 混在 一 起 的 现象 ， 图 2-111 仰 焊 时 的 焊接 顺序 
这 时 应 将 焊条 与 上 板 夹 角 减 小 以 增 大 电弧 吹 力 ， 千 万 不 能 灭 狐 ， 如 果 
起 焊 处 已 过 高 或 产生 焊 瘤 则 应 该 用 电弧 将 其 割 掉 。 


2. 5.3 ”如 何 确 定单 面 焊 双 面 成 形 仰 焊 的 操作 姿势 和 位 置 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 12 ~ 14mm， 两 板 组 对 间 际 为 4~5mm， 组 对 所 
成 角度 为 665"， 坡 口 钝 边 为 Imm， 选 E4303 焊条 ， 焊 条 直径 为 3. 2mm; 
电流 调节 范围 为 90 ~95A; 定位 焊 完 成 后 将 两 侧 打磨 成 斜坡 状 。 

仰 焊 操 作 前 根据 所 处 地 形 的 特点 在 保证 两 眼 的 仰视 线 平 行 于 焊 缝 
的 走 线 的 同时 还 应 使 腿 部 的 右 下 膝 支撑 或 顶 到 一 个 支点 之 上 。 采 用 带 
卡 短 的 面团 ， 以 便 腾 出 左手 抓 住 另 一 个 支点 ， 以 使 身体 重心 保持 平稳 。 

确定 焊接 位 置 时 ， 当 两 眼 与 焊 颖 平行 后 ， 根 据 一 根 焊 条 的 长 度 及 
身体 的 稳定 性 确定 离 引 弧 处 的 距离 。 


2.5.4 如 何 掌握 单 面 焊 双 面 成 形 仰 焊 的 操作 要 点 ? 


1) 如 图 2-112 所 示 , 在 4 点 ( 距 始 焊 
端 4mm) 前 10 ~ 15mm 处 将 电弧 引 燃 ， 采 
用 长 弧 带 回 4 点, 经 2 ~3s 时 间 的 预 热 ， 
当 4 点 处 有 珠 状 熔 滴 出 现时 用 2Z3 电弧 吹 
扫 坡 口 间 际 ， 用 1/3 电弧 对 准 坡 口 的 钝 边 
处 ,压低 电 弧 稍 作 停 留 ， 再 用 2/3 电弧 贴 
于 钝 边 处 形成 接近 于 间隙 中 心 点 的 燃 滴 过 
渡 ， 然 后 采用 瞬间 向 下 动作 在 钝 边 处 下 请 图 2-112 双 面 成 形 的 仰 焊 
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带 出 电弧 。 

2) 电弧 带 出 后 借助 于 燃 池 的 亮度 ， 将 熄灭 的 焊条 端 瞄准 4 点 的 
另 一 侧 中 点 ， 当 灭 弧 处 的 燃 滴 逐渐 冷却 并 由 亮 红 色 变 成 暗 红 时 ， 再 
迅速 将 焊条 端 触 落 在 瑟 点 的 钝 边 处 ， 并 尽量 使 熔 滴 脱落 端 与 钝 边线 持 
平 。 然 后 用 2/3 电弧 穿 过 坡 口 的 间 院 ，L3 电弧 贴 于 钝 边 处 ， 先 将 电弧 
外 推 与 钝 边 处 熔 合 ， 再 转动 同 4 点 一 侧 的 熔 滴 相 融 合 ， 形 成 基点 熔 池 。 

3) 基点 熔 池 形成 后 ， 再 做 一 个 向 上 推进 的 微小 动作 ， 移 走 电弧 。 
电弧 移 走 熄灭 后 将 焊条 端 对 准 妃 点 的 另 一 侧 4 点， 当下 点 的 燃 池 冷却 ， 
燃 池 亮色 逐渐 消失 并 缩 成 一 点 后 ， 将 电弧 推 人 4 点 的 燃 池 前 方 。 

4) 按 4A 点 的 成 形 方法 ， 电 弧 停 留 形成 金属 熔 滴 的 过 渡 。 

5) 采用 同一 个 节奏 和 规律 ， 使 熔 滴 县 落 前 移 。 

6) 当 焊 缝 随 间 隙 的 收缩 由 4 ~5mm 变 为 3mm 左右 时 ， 电 弧 续 人 入 
坡 口 间隙 的 位 置 也 应 由 坡 口 两 侧 钝 边 处 进 弧 改 为 中 心间 际 点 进 弧 。 进 
弧 后 先 将 电弧 贴 于 坡 口 一 侧 的 钝 边 处 停留 片刻 ， 转 动 到 坡 口 B 侧 的 
钝 边 处 作 微 量 的 熔 滴 过 滤 后 再 移 走 电弧 。 


2.5.5 单 面 焊 双 面 成 形 仰 焊 时 电弧 吹 扫 熔 滴 过 渡 吃 力 的 原因 是 什么 ? 
如 何 防 止 ? 


(1) 产生 原因 电流 过 小 ， 熔 池 的 温度 较 低 。 

(2) 防止 措施 ” 引 弧 前 应 在 废钢 板 上 对 引 弧 的 电流 进行 试 焊 ， 
如 果 确 定 了 电流 的 大 小 ， 在 电压 不 稳 时 宜 适 当 上 调 电 流 ， 并 在 试 焊 时 
通过 金属 液 过 渡 面 的 大 小 作 初 步 的 调节 。 电 弧 引 燃 过 渡 到 坡 口 间 际 
后 ,再 根据 电弧 在 钝 边 处 推力 的 大 小 调节 电流 。 如 有 果 电 弧 过 渡 炊 滴 推 
力 过 小 ， 熔 池 没 有 外 扩 能 力 ， 则 应 适当 增 大 电流 ， 并 根据 一 次 进 弧 后 
熔 池 颜色 的 变化 确定 合适 的 电流 标准 值 。 


2. 5.6 如 何 确定 单 面 焊 双 面 成 形 仰 焊 焊 接 参 数 及 续 接 方法 ? 
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1. 焊接 参数 的 确定 

在 节奏 相等 、 电 弧 触 点 合适 的 交替 进 弧 时 ， 熔 池 裸 露面 清晰 ， 熔 
滴 过 湾 熔 池 成 形 平整 ， 说 明 电流 大 小 合适 ， 电 弧 进 入 熔 池 位 置 与 电弧 
停留 时 间 正 确 。 
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2. 续 接 的 方法 

宜 在 续 接 位 置 前 10 ~15mm 坡 口 钝 边 的 边缘 处 引 燃 电弧 ， 再 以 同 
等 高 度 对 起 焊 处 进行 预 热 ， 当 预 热 处 表面 熔 漆 呈 下 油状 时 再 做 上 推 的 
动作 ,使 电弧 迅速 进入 续 接 点 。 


2. 5.7 ”如 何 掌握 仰 焊 填充 第 二 层 焊 接 反 月 牙 运 条 操作 要 点 ? 






































焊接 示例 : 焊 槽 深度 为 6 ~ 8mm， 焊 槽 表面 宽度 为 12mm， 选 焊 
条 直径 为 3.2mm， 电 流 调 节 范 围 为 105 ~115A。 
如 图 2-113 所 示 ， 电 弧 在 始 焊 端 10 ~ 15mm 
处 引 弧 ， 拔 长 电弧 带 入 始 焊 端的 坡 口 一 侧 (如 
4 侧 )， 压 低 电 弧 形 成 3 ~4mm 的 熔 池 厚度 ; 再 B 
做 微小 的 反 月 牙 运 条 动作 ， 从 4 侧 带 弧 至 另 一 
侧 (如 B 侧 )， 然 后 在 B 侧 焊 槽 根部 电弧 停留 
使 熔 池 增 厚 3 ~4mm; 最 后 用 反 月 牙 运 条 的 方法 从 B 侧 运 条 至 4 侧 。 
因为 焊 模 较 罕 ， 电 弧 作 横向 运 条 时 应 带 弧 于 焊 横 根 部 ， 这 样 有 利于 焊 
槽 根部 的 熔化 和 金属 熔 滴 的 过 渡 。 


2. 5.8 ”如 何 掌握 仰 焊 填充 第 二 层 焊 接 熔 池 两 侧 挑 弧 操 作 要 点 ? 


如 图 2-114 所 示 ， 电弧 在 4 侧 停 留 后 使 熔 池 厚度 增加 ， 并 淹没 焊 
档 深 度 3 ~4mm， 然 后 横向 运 条 到 B 侧 ， 按 4 侧 电 弧 停留 方法 使 B 侧 
熔 池 外 扩 ， 并 淹没 坡 口 边 部 3 ~ 4mm。 为 缓解 中 心 熔 池 的 下 沉 ， 在 电 
弧 停 留 之 后 可 先 不 做 电弧 回 带 的 动作 ， 而 使 电弧 在 B 点 上 移 抬 起 。 

碱 性 焊条 可 在 保持 一 定 电弧 长 度 时 做 此 种 动作 ， 如 图 2-115 所 示 。 
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图 2-113 反 月 牙 运 条 法 





























































































































图 2-114 熔 池 两 侧 图 2-115 碱 性 焊条 熔 池 
挑 听 法 两 侧 挑 听 法 
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抬 起 高 度 应 根据 仰 焊 部 位 的 颜色 而 确定 。 燃 池 外 扩 面 较 大 ， 熔 滴 下 消 
状态 较 明 显 ， 抬 起 的 高 度 可 适当 增 大 ; 反之 ， 如 果 熔 池 没有 下 沉 下 消 
状态 ， 电 弧 抬 起 的 高 度 可 适当 减 小 。 

电弧 抬 起 后 再 次 回落 的 位 置 可 稍稍 前 移 ， 落 狐 后 再 按 同 样 电弧 停 
留 的 方法 形成 熔 池 厚度 。 

熔 池 两 侧 挑 弧 法 能 较 好 地 缓解 连 弧 焊接 时 由 于 熔 池 温度 过 高 而 中 
断 焊接 和 容易 出 现 的 炊 滴 下 消 、 险 瘤 等 现象 。 


2. 5. 9 ”如何 掌握 仰 焊 填 充 第 二 层 焊 接 电弧 一 侧 抬 起 一 侧 回落 操 作 要 点 ? 


1) 在 炊 池 两 侧 挑 弧 法 的 基础 上 〈 见 图 2-114) ， 电 弧 在 4 点 停 
留 ， 形 成 熔 池 厚度 为 3 ~4mm， 然 后 横向 运 条 到 B 点 ， 按 4 点 成 形 的 
方法 形成 B 点 熔 池 厚度 。 再 从 B 点 引 弧 ， 从 熔 池 上 方 划 弧 形 线 ， 落 
弧 到 4 点 燃 池 的 前 方 。 

2) 按 同 样 的 方法 电弧 停留 后 使 熔 池 锥 落成 形 ， 再 横向 运 条 至 B 
点 ， 电 弧 停 留 后 带 弧 抬 起 焊条 。 

电弧 一 侧 抬 起 一 侧 回 落 法 既 可 避免 往复 式 横向 运 条 所 引起 的 熔 池 
温度 过 高 带 来 的 各 种 弊端 ， 又 能 很 好 地 控制 熔 池 成 形 。 在 不 锈 钢 焊 条 
及 碱 性 焊条 的 仰 焊 和 立 焊 时 ， 采 用 这 种 方法 作 焊 颖 的 填充 和 盖 面 焊 
接 ， 更 能 使 熔 池 成 形 平 整 而 光滑 。 

但 这 种 方法 因 落 弧 与 引 弧 的 位 置 跨度 较 大 ， 电弧 在 一 侧 抬 起 时 必 
须 观 察 好 男 一 侧 落 弧 的 位 置 ， 使 落 弧 炊 滴 的 过 渡 与 落 弧 位 置 莅 落 平整 。 


2. 5. 10 ”如 何 掌 握 仰 焊 填充 第 二 层 焊 接 运 条 方式 的 变化 ? 


第 二 层 填充 焊接 作 横向 熔 滴 过 渡 时 ， 也 应 根据 中 心 熔 池 颜色 的 变 
化 及 下 塌 趋 势 ， 掌 握 和 变化 多 种 不 同 的 运 条 方式 。 如 果 电 流 在 坡 口 一 
侧 金 属 的 过 渡 量 为 3 ~4mm 厚度 时 坡 口 一 侧根 部 的 过 渡 成 形 较 平整 ， 
但 电弧 稍 作 横 移 的 瞬间 出 现 大 面积 过 亮 的 下 塌 状 ， 则 此 时 应 将 电弧 稍 
作 横 向 推进 的 动作 改 为 迅速 回 带 于 坡 口 的 根部 ,不作 停留 。 然 后 采用 
电弧 一 侧 抬 起 一 侧 回落 方法 做 抬 起 的 动作 ， 从 一 侧 沿 弧 形 线 带 弧 至 坡 
口 的 另 一 侧 ， 在 根部 电弧 停留 片刻 使 灼 池 外 扩 并 适当 增加 熔 池 厚度 ， 
然后 做 横向 推进 的 动作 与 男 一 侧 相 炊 。 
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仰 焊 填 充 及 盖 面 焊接 对 中 心 熔 池 温 度 的 控制 宜 采 用 的 方法 : @ 适 
当 调 节 电 流 的 大 小 ; @ 采 用 不 同 的 运 条 方式 。 
2.5. 11 如 何 选择 仰 焊 填 充 第 二 层 焊 接 落 弧 位 置 ? 
如 图 2-116 所 示 ， 填 充 及 盖 面 焊接 时 电弧 落 于 坡 口 的 一 侧 ， 应 根 
据 熔 池 整 体 成 形 的 厚度 选择 电弧 停留 的 位 置 。 电 弧 
的 续 弧 处 ， 可 分 为 1、2、3 三 个 位 置 的 停留 点 。 [人 
J 








(1) 较 薄 形 ”电弧 在 1 点 停留 且 委 弧 ， 熔 池 表 4 
面 的 成 形 较 平整 ， 焊 接 前 移 速 度 较 快 ， 但 熔 池 成 形 3 > 
较 薄 。 图 2-116 ， 落 弧 











(2) 合适 形 电弧 在 2 点 停留 且 委 弧 ， 熔 池 成 ”位 置 的 选择 
形 处 外 扩 范 围 适当 ， 熔 池 成 形 厚度 适当 。 

(3) 较 厚 形 ”电弧 在 3 点 停留 且 委 弧 ， 电 弧 落 入 后 熔 池 厚度 明 
显 增加 。 

以 上 三 个 电弧 落 入 与 停留 的 位 置 中 ，1 点 的 熔 池 成 形 较 薄 ， 不 适 
合 于 较 厚 炊 池 的 填充 及 盖 面 焊接 ， 只 适合 于 特殊 情况 下 熔 池 成 形 的 焊 
接 ; 3 点 熔 池 成 形 较 厚 ， 电 弧 落 入 易 使 瞬间 的 熔 池 厚度 增加 难以 控 
制 ， 电 弧 前 移 至 焊 模 根部 吹 扫 摆动 的 幅度 过 大 ， 电 弧 前 移 时 也 易 形 成 
落 弧 点 的 熔 滴 金属 下 消 ; 2 点 电弧 停留 的 位 置 根据 燃 池 成 形 的 变化 情 
况 ， 或 半 电 弧 稍 稍 前 移 使 燃 池 减 薄 ， 或 将 电弧 稍 作 后 移 使 熔 深 增加 。 


2. 5.12 如何 控制 第 三 层 表 层 填 充 焊 接 熔 池 外 扩 过 凸 的 产生 ? 


第 三 层 填 充 焊接 焊 覃 深度 为 3 ~4mm， 电 弧 引 燃 后 先 贴 向 坡 口 的 
一 侧 ， 电 弧 停 留 片刻 使 熔 池 向 下 外 扩 ， 厚 度 稍 凹 于 坡 口 边线 1mm。 
然后 做 横向 带 弧 的 动作 缓慢 带 弧 至 坡 口 的 男 一 侧 ， 并 以 根据 前 一 侧 成 
形 的 厚度 作 电弧 停留 ， 使 炊 池 外 扩 后 再 横向 运 条 至 另 一 侧 。 在 往复 的 
横向 运 条 中 ， 必 须 仔 细 观 察 熔 池 的 各 种 变化 。 

填充 表层 焊接 时 ， 应 使 电弧 委 弧 停留 时 的 熔 池 外 扩 始 终 凹 于 坡 口 
的 边线 lmm。 如 果 稍 作 停留 熔 池 金属 裸露 处 有 明显 的 外 吓 成 形 线 ， 
说 明 熔 池 的 温度 过 高 。 为 避免 这 种 现象 ， 应 采取 以 下 措施 : 

1) 适当 减 小 电流 。 
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2) 缩短 坡 口 两 侧 电 弧 停 留 的 时 间 。 

3) 加 快 电 弧 前 移 的 速度 。 

4) 采用 图 2-116 中 2 的 位 置 为 电弧 停留 位 置 。 

如 果 在 坡 口 一 侧 电弧 停留 时 熔化 金属 外 扩 缓 慢 ， 电 弧 前 移 处 熔 鲨 
清 留 量 过 多 ， 浮 动 性 差 ， 说 明 熔 池 温 度 过 低 ， 焊 接 电流 过 小 ， 此 时 应 
将 电流 适当 增 大 ， 并 增加 坡 口 两 侧 电 弧 停 留 的 时 间 。 


2. 5.13 ”如 何 控制 第 三 层 表层 填充 焊接 的 熔 池 温度 ? 


仰 焊 表 层 填 充 焊接 时 焊 槽 较 宽 、 熔 池 成 形 较 厚 ， 应 控制 金属 熔 滴 
的 过 湾 在 下 沉 中 不 形成 下 消 状 ， 从 而 避免 熔 池 的 中 心 出 现 过 厚 、 过 
凸 、 坠 瘤 等 缺 伙 。 
横向 运 条 时 电弧 每 前 移 一 次 ， 都 应 观察 清楚 熔 池 底层 外 凸 线 弯 曲 
程度 的 变化 。 这 种 变化 分 为 以 下 三 种 情况 。 电弧 停留 点 

(1) 平缓 弯曲 线 ” 如 图 2-117 所 示 ， 弯 曲 
弧度 较 平 缓 ， 熔 池 两 侧 及 中 心 熔 池 平整 ， 熔 波 
细密 光滑 。 说 明 熔 池 的 温度 高 低 适 当 ， 烷 池 两 
侧 停留 的 位 置 适当 ， 运 条 的 方法 正确 。 

(2) 弧度 较 小 弯曲 线 ” 如 图 2- 118 所 示 ， 图 2-117 平缓 弯曲 线 
熔 池 中 心 厚 度 明 显 凸 于 两 侧 ， 但 熔 池 表面 熔 波 平整 光滑 。 说 明 电 流 的 
大 小 适当 ， 但 应 适当 延长 电弧 在 坡 口 两 侧 停留 的 时 间 ， 并 选用 合理 的 
运 条 方式 。 

(3) 弧度 较 大 弯曲 线 ” 如 图 2-119 所 示 ， 中 心 弯曲 点 呈 楼 状 滑 
动 ， 且 滑动 范围 较 大 ， 熔 池 有 明显 的 下 沉 趋 势 ， 熔 池 中 心 熔化 金属 呈 
下 油状 ， 说 明 炊 池 的 温度 过 高 ， 电 弧 在 坡 口 两 侧 停 留 的 时 间 过 短 ， 运 
条 的 方法 不 正确 。 此 时 应 迅速 减 小 电流 ， 延 长 电弧 在 坡 口 两 侧 停 留 的 
时 间 ， 并 改变 运 条 的 方法 。 

表层 灼 池 外 凸 线 


下 沉 熔 池 弯 曲名 


图 2-118 弧度 较 小 弯曲 线 图 2-119 ”弧度 较 大 弯曲 线 
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2. 5. 14 ”如 何 确定 仰 焊 盖 面 焊接 时 的 电弧 停留 位 置 ? 


当 电 弧 移 至 坡 口 一 侧 后 停留 片刻 ， 使 熔 池 形成 外 扩 状 态 ， 并 在 外 
扩 时 仔细 观察 熔 池 裸露 线 ， 正 确 掌握 熔 池 履 盖 线 济 没 坡 口 边线 的 
程度 O 
在 观察 熔 池 瞬间 冷却 并 凝固 时 ， 会 发 现 使 熔 池 外 扩 成 形 覆 盖 坡 口 
边线 的 位 置 过 多 或 过 少 、 过 凸 或 过 媚 等 情况 。 为 使 熔 池 外 扩 的 履 盖 线 
均匀 、 整 章 ， 应 采用 观察 熔 池 固定 电弧 停留 ， 如 图 2-120 所 示 。 




















熔 池 外 扩 成 珍 线 





外 侧 吹 扫 
横向 终止 线 


下 层 熔 池上 边缘 线 交 叉 点 








图 2-120 观察 熔 池 固定 电弧 停留 














电弧 焊 的 走 弧 方式 分 为 纵向 走 弧 和 横向 走 弧 两 种 方向 。 纵 向 走 弧 
以 坡 口 的 边线 为 标准 ， 保 持 熔 池 向 外 的 覆盖 线 外 凸 与 坡 口 的 边线 一 
致 。 横 向 走 弧 以 两 层 炊 滴 的 重合 落下 为 标准 。 两 种 走 弧 方式 的 电弧 停 
留 交 又 点 即 为 电弧 上 移 与 横向 电弧 停留 的 最 佳 位 置 。 

确定 电弧 纵向 停留 位 置 ， 应 在 电弧 纵向 上 移 时 使 焊条 燃烧 端的 
外 侧 吹 扫 线 对 齐 于 纵向 上 移 的 坡 口 边 线 。 如 果 稍 作 停留 ， 燃 池 外 扩 
淹没 坡 口 边线 1 ~2mm， 边 线 熔化 点 熔 池 成 形 清晰 ， 熔 池 反 酒 迅速 ， 
则 确定 焊条 外 侧 燃烧 端 齐 对 于 坡 口 的 边线 位 置 为 电弧 横向 运 条 的 止 
弧 线 。 

电弧 一 次 纵向 上 移 的 高 度 ， 应 保证 一 次 电弧 停留 后 上 层 熔 滴 的 落 
下 与 底层 熔 池 的 外 凸 过 渡 平 滑 ， 如 果 此 点 位 置 在 下 层 熔 池 的 上 边缘 线 
和 横向 走 弧 线 的 交叉 点 之 上 ， 那 么 此 电弧 停留 的 位 置 应 为 纵向 和 横向 
的 走 弧 、 电 弧 停留 点 。 
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2.5.15 什么 是 仰 焊 盖 面 焊接 一 点 停留 时 间 锁 定 法 ? 


电弧 停留 及 坡 口 两 侧 的 两 点 位 置 确定 之 后 ， 坡 口 两 侧 停留 的 时 间 
应 以 电弧 在 一 点 的 停留 时 间 为 标准 ， 电 弧 至 坡 口 的 一 侧 后 ， 稍 做 一 个 
向 下 向 外 的 动作 之 后 再 作 横 向 运 条 于 坡 口 的 男 一 侧 。 用 同一 个 节奏 及 
同一 种 推力 再 做 一 个 下 压 的 动作 ， 使 熔 池 外 扩 后 横向 运 条 至 坡 口 的 另 
一 侧 。 以 同等 的 节奏 和 同样 的 动作 使 熔 池 和 逐渐 外 扩 ， 依 次 前 行 。 

仰 焊 的 盖 面 焊接 ， 其 他 操作 方法 与 填充 焊接 基本 相同 ， 焊 接 完成 
后 应 使 焊 颖 两 侧 边线 整齐 、 熔 波 均 匀 。 


2.6 水 平 固定 管道 焊接 
2. 6.1 如 何 掌握 管道 打 底 焊 走 弧 方法 与 进 弧 的 深度 ? 


焊接 示例 : 管道 直径 为 219mm， 壁 厚 为 8 ~ 10mm， 两 管 组 对 夹 
角 为 65°， 坡 口 钝 边 为 lmm， 坡 口 组 对 间隙 为 
3.5 ~4. 5mm， 管 道 组 对 如 图 2-121 所 示 。 管 道 
定位 焊 点 为 管道 的 左右 两 侧 及 管道 平 焊 部 位 的 
最 高 点 ， 定 位 焊 颖 长 度 为 30 ~40mm， 定 位 焊 完 
成 后 将 两 侧 打磨 成 斜坡 状 。 

选 E4303 焊条 ， 焊 条 直径 为 3. 2mm; 焊接 
电流 为 90 ~100A。 

1) 在 管道 仰 焊 部 位 中 心 线 的 一 侧 40 ~ 
50mm 处 的 4 点 〈 见 图 2-121) 将 电弧 引 燃 ， 压 低 后 稍稍 后 带 ， 使 电 
弧 穿 过 坡 口 间隙 并 贴 向 坡 口 一 侧 的 钝 边 处 ， 然 后 做 一 个 微小 的 稳 弧 停 
留 动作 ， 将 少量 的 炊 滴 过 渡 到 坡 口 的 钝 边 处 ， 并 迅速 划 弧 带 出 使 其 
熄灭 。 

2) 电弧 带 出 后 焊条 与 焊 颖 之 间 保 持 50 ~ 100mm 的 距离 ， 并 借助 
灭 弧 处 的 亮度 将 电弧 端 对 准 4 点 的 对 侧 B 点 ( 见 图 2-121)。 

3) 当 亮 红色 的 灭 弧 熔 滴 在 瞬间 冷却 并 由 缩 成 一 点 后 ， 再 将 焊条 
在 B 点 引 弧 ， 并 使 2/3 电弧 穿 过 坡 口 间 隙 ，173 电弧 贴 于 钝 边 处 ， 然 
后 稍稍 回 带 至 4 点 熔 滴 处 相 熔 形 成 基点 熔 池 。 这 时 可 将 电弧 带 出 并 使 
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图 2-121 管道 组 对 
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其 熄灭 ， 在 灭 弧 燃 池 的 亮色 中 再 将 焊条 端 部 对 准 另 一 侧 4 点 。 

4) 当下 点 的 亮 红 面 熔 池 缩 成 一 点 暗 红 时 , 在 4 点 引 弧 使 2/3 电 
弧 穿 过 坡 口 间 隙 ， 使 过 渡 的 熔 滴 上 推 将 其 凸 于 管道 内 径 平面 并 迅速 丈 
弧 。 在 灭 弧 的 亮色 中 对 准 四 点 ， 依 次 循环 使 熔 池 延伸 。 

5) 如 图 2-122 所 示 ， 立 焊 段 如 果 坡 
口 间 际 适 当 ， 电弧 落 入 时 应 将 273 的 电弧 
置 于 坡 口 的 间隙 ，173 电弧 贴 在 钝 边 处 稳 
弧 ， 但 焊条 端 落 入 钝 边 处 的 位 置 应 在 仔细 

观察 熔 池 外 凸 的 基础 上 适当 地 从 坡 口 的 鲁 
i 
入 坡 口 的 钝 边 处 时 ， 应 使 1/3 电弧 穿 过 坡 
口 间 阶 ，2/3 电弧 贴 于 坡 口 的 钝 边 处 ， 并 图 2-122 立 炮 段 走 弧 方 法 
采用 65° ~70" 顶 弧 焊 接 的 角度 使 燃 滴 形成 过 渡 熔 池 。 电 弧 贴 在 坡 口 
一 侧 (如 4 侧 ) 稍 作 进 弧 ， 使 少量 熔化 金属 过 渡 后 应 迅速 推 向 熔 池 
方向 ， 并 使 其 熄灭 。 灭 弧 后 再 将 焊条 端 对 准 坡 口 的 另 一 侧 ， 当 灭 弧 处 
的 熔 滴 缩 成 一 点 暗 红 后 开始 引 弧 ， 在 循环 进 弧 时 应 使 焊条 的 下 端 吹 扫 
线 贴 向 坡 口 的 钝 边 熔 合 线 。 如 果 焊 条 的 底 侧 吹 扫 端 在 钝 边 的 熔 合 线 上 
移 过 多 或 下 移 过 多 ， 则 会 使 平 焊 疏 坡 处 的 熔 池 过 流出 现 过 凸 或 过 四 的 
成 形 。 


2. 6.2 如何 调节 管道 打 底 焊接 电流 的 大 小 ? 


管道 焊接 电流 的 大 小 应 根据 熔 池 的 外 扩 、 熔 池 反 漆 、 炊 池 下 塌 的 
情况 来 调节 。 

在 仰 焊 部 位 ， 电 弧 进 入 熔 池 中 心 后 稍 作 停留 ， 熔 池 迅 速 下 塌 ， 落 
弧 位 置 下 沉 点 成 窜 状 缺口 ， 说 明 电弧 推力 偏 大 ， 引 弧 的 电流 过 大 ， 灭 
弧 的 时 间 较 短 ， 电 弧 停 留 时 间 过 长 。 此 时 应 迅速 减 小 电流 、 降 低 电弧 
推力 ， 适当 延长 灭 弧 时 间 ， 缩短 电弧 停留 的 时 间 。 落 弧 位 置 也 应 放 到 
坡 口 的 两 侧 边 部 ， 避 免 电 弧 停 留 的 位 置 在 大 坡 口 间隙 的 中 心 处 。 
如 果 焊 接 电流 过 小 ， 则 电弧 落 入 续 弧 处 的 位 置 时 熔 渣 与 金属 液 相 
聚 于 一 点 ， 熔 池 没 有 熔化 力 和 外 扩 力 。 此 时 应 适当 增 大 电流 ， 缩短 灭 
弧 时 间 ， 延 长 电弧 在 熔 池 中 心 电 弧 停留 的 时 间 。 
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2.6.3 如何 掌握 管道 打 底 焊 电弧 委 弧 与 熔 池 成 形 操作 要 点 ? 


管道 焊 第 一 层 的 焊接 ， 应 根据 管道 第 一 层 过 流 成 形 的 状态 ， 适 当 
形成 一 定 的 厚度 。 

在 仰 焊 部 位 ， 当 电弧 推 过 坡 口 间 院 且 管 道 的 内 径 成 形 后 ， 熔 池 
自 险 厚度 为 3 ~4mm， 说 明成 形 合 适 。 但 此 种 成 形 易 出 现 以 下 两 种 
次 端 : 

1) 熔 池 自 坠 成 形 后 两 侧 的 沟 状 成 形 过 深 ,熔化 金属 与 坡 口 两 侧 
熔化 不 充分 。 

2) 熔 池 中 心 堆 甫 量 过 多 ， 坠 瘤 增加 。 为 了 
避免 这 种 现象 的 发 生 ， 应 在 电弧 委 弧 停留 于 坡 
口 的 一 侧 (如 8B 侧 ) 钝 边 处 ( 见 图 2-123) 时 ， 
向 4、B 坡 口中 心 稍 作 停 留 后 迅速 作 带 弧 动 作 至 
坡 口 4 侧 边 部 熔 池 的 下 方 ， 并 使 其 熄灭 。 这 种 
途 弧 方法 可 避免 熔 池 一 侧 沟 状 成 形 过 深 ， 也 可 
避免 电弧 带 向 坡 口 两 侧 中 心 瞬间 灭 弧 形成 缩 孔 、 
熔 池 厚度 成 形 不 良 等 缺 克 。 但 动作 一 定 要 迅速 ， 





























以 一 次 熔 滴 过 渡 量 较 少 为 好 。 I 
2.6.4 ”如 何 掌握 管道 打 底 焊 焊条 角度 的 变化 对 熔 池 成 形 的 控制 操作 要 点 ? 





在 熔 滴 过 渡 时 ， 管 道 仰 焊 部 位 应 稍 
作 顶 弧 焊 接 ， 焊 条 与 焊接 方向 所 成 角度 
为 70"~80"， 能 使 熔 渣 与 金属 液 产生 分 
离 ， 促 使 熔 渣 浮动 迅速 ， 熔 池 清 晰 。 在 
疏 坡 的 立 焊 段 ， 焊 条 与 熔 池 成 形 方 向 所 
成 的 角度 为 70。~ 80。， 以 便于 电 缴 对 熔 
池 堆 数 成 形 的 控制 。 在 仆 坡 的 平 焊 段 ， 应 
使 焊条 与 焊接 方向 所 成 的 角度 为 50° ~ 
70°。 管道 截面 各 位 置 的 焊条 角度 如 图 “图 2-124 管道 截面 各 


已 


2-124 所 示 。 位 置 的 焊条 角度 
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2.6.5 ”如何 进行 管道 打 底 焊 熔 池 成 形 的 观察 与 控制 ? 


管道 的 第 一 层 焊 接 成 形 ， 应 在 电弧 落 入 熔 池 的 瞬间 使 金属 液 同 熔 
潭 产生 分 离 。 如 果 熔 渣 合 在 熔 池 之 中 不 能 分 离 出 来 ， 则 可 在 电弧 推 向 
熔 池 后 稍稍 下 压 ， 青 呈 弧 形 转 动 上 提 ， 使 熔 洒 产生 浮动 。 动 作 要 迅速 
快捷 。 

在 熔 池 瞬间 成 形 与 金属 液 旺 亮色 闪光 、 极 细 状 褐色 浮动 、 泡 沫 状 
的 熔 酒 进行 区 别 。 焊 接 时 光亮 且 波 纹 细 小 的 是 金属 液 流 动 的 状态 ， 也 
是 熔 池 成 形状 态 。 

1. 熔 池 成 形 的 特点 

1) 迷 池 亮度 区 域 较 大 、 较 亮 ， 熔 池 可 能 会 呈现 下 塌 状 ， 熔 池 成 
形 厚度 两 侧 较 薄 、 中 心 部 位 较 厚 。 

2) 仰 焊 部 位 熔 池 中 心 的 熔 潭 与 金属 液 相 混 并 急速 大 块 下 沉 为 附 
瘤 ， 熔 池 突 出 端 易 产 生气 孔 。 

3) 立 焊 疏 坡 段 与 平 焊 疏 坡 段 过 渡 时 堆 甫 成 形 缓慢 ， 成 形 宽度 过 
大 ， 说 明 熔 池 温 度 过 高 。 

4) 疏 坡 段 及 疏 坡 平 焊 段 熔 滴 难以 形成 过 渡 ， 说 明 电流 过 大 ， 落 
弧 方 法 不 正确 。 

2. 控制 方法 

1) 发 现 熔 池 亮度 区 域 过 大 时 ， 应 将 电弧 熄灭 ， 并 适当 延长 灭 弧 
的 时 间 ， 下 调 引 弧 电 流 ， 缩 短 一 次 进 弧 后 电弧 停留 的 时 间 。 

2) 如 果 仰 焊 部 位 熔 池 瞬间 下 沉 ， 应 将 电弧 迅速 熄灭 ， 再 将 电弧 
与 下 沉 点 成 平行 状 歇 扫 下 沉 突出 点 。 当 熔 池 温度 瞬间 降低 而 冷却 后 ， 
再 将 电弧 推 向 坡 口 间隙 两 侧 的 熔 池 最 高 点 ， 稍 作 电弧 停留 ， 将 少量 迷 
滴 落 入 燃 池 后 再 迅速 移 走 并 使 电弧 熄灭 。 

3) 立 焊 疏 坡 段 与 平 焊 疏 坡 段 过 渡 时 在 坡 口 间隙 较 大 、 熔 池 温 度 
较 高 时 ， 宜 采用 坡 口 两 人 出 A4、B 两 点 断 续 进 弧 法 ( 见 图 2-121)， 即 电 
弧 落 入 4 点 后 稍 作 停留 ， 等 少量 熔 滴 落 入 熔 池 后 迅速 作 灭 电弧 。 当 坡 
口 间 际 较 小 时 ， 宜 采用 中 心 进 弧 方法 ， 即 电弧 穿 过 坡 口中 心间 际 后 迅 
速 推 向 一 侧 4 点 ， 稍 作 停 留 ， 再 次 横向 运 条 至 B 点 ， 并 使 电弧 迅速 
熄灭 。 电 弧 落 入 4、B 两 点 时 ， 应 根据 炊 池 液 流 坡 口 间 际 的 状态 , 适 
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当 留 出 坡 口 钝 边 2 ~3mm， 使 坡 口 两 侧 具 有 一 定 的 温度 承受 能 力 。 平 
焊 候 坡 段 引 弧 、 电 绝 停留 、 带 弧 的 时 间 应 快 于 立 焊 及 立 焊 候 坡 段 ， 并 
应 根据 熔 池 反 渣 的 状态 不 断 变化 焊条 角度 。 

4) 疏 坡 及 平 焊 段 的 成 形 ， 应 掌握 正确 的 焊条 角度 及 引 弧 方 法 。 
如 果 电 弧 落 入 A4、B 两 点 熔 池 的 中 心间 隙 再 将 电弧 推 向 坡 口 一 侧 的 钝 
边 处 ， 则 易 使 坡 口 钝 边 在 较 高 电弧 温度 的 吹 扫 下 形成 较 大 的 移 状 缺 
口 ， 并 伴 有 延伸 点 熔 池 下 塌 的 趋势 。 

5) 落 弧 时 应 先 将 电弧 贴 入 坡 口 的 一 侧 边 部 ， 再 沿 钝 边 处 向 坡 口 
的 间 际 推进 , 使 173 或 2Z3 的 电弧 停留 于 坡 口 的 边缘 。 然 后 稍 加 推 
进 ， 使 填充 金属 过 渡 ， 再 将 电弧 熄灭 ， 使 金属 成 形 下 沉 后 平 于 或 稍 凸 
于 管道 的 内 径 平 面 。 

6) 坡 口 两 侧 循 环 引 弧 时 ， 也 可 根据 灭 弧 时 间 的 长 短 有 节奏 地 控 
制 燃 池 的 温度 。 


2. 6.6 ”如 何 掌握 第 二 层 填充 焊接 横向 带 弧 挑 弧 操 作 要 点 ? 


焊接 示例 : 焊 槽 宽度 为 10 ~ 12mm， 仰 立 焊 段 焊 权 深度 为 4mm， 
平 焊 及 平 焊 候 坡 段 深度 为 5 ~ 6mm; 仰 立 焊 段 可 采用 一 次 填充 焊接 ， 
平 焊 及 平 爆 息 坡 段 可 采用 第 二 层 填 充 焊 接 ; 选 焊条 直径 为 3.2mm， 
电流 调节 范围 为 100 ~115A。 

填充 表层 焊接 时 熔 池 外 扩 迅 速 ， 电 弧 引 燃 后 应 看 清 前 沿 炊 池 与 底 
层 焊 颖 表层 的 熔 合 痕迹 ， 对 表面 成 形 较 深 点 应 采用 短 弧 推 进 ， 青 对 其 
吹 扫 使 燃 合 点 咬合 痕迹 明显 。 

电弧 在 坡 口 两 侧 停留 的 时 间 ， 以 熔 池 液 流 的 状态 同 坡 口 两 侧 外 边 
线 的 比较 而 适当 延长 或 者 缩短 。 一 般 以 熔 池 外 扩 液 流 的 边缘 凹 于 母 材 
平面 1mm 左右 为 标准 。 
纳 向 带 弧 挑 弧 法 是 以 带 弧 加 挑 弧 的 两 种 运 条 方式 控制 熔 池 温度 的 
变化 和 厚度 的 成 形 。 操 作 时 在 电弧 一 侧 (如 4 侧 ) 电弧 停留 后 ,使 
燃 池 外 扩 并 止 于 坡 口 边线 1 ~ 1. 5mm， 再 横向 运 条 至 另 一 侧 (如 B 
侧 ) ， 按 同样 的 方法 电弧 停留 ， 使 熔 池 外 扩 并 四 于 坡 口 边线 1 ~ 
1. 5mm 后 A 而 将 电弧 上 移 抬 起 。 如 果 在 拾 起 时 熔 池 的 
温度 过 高 ， 也 可 在 抬 起 后 将 电弧 熄灭 。 








































































































第 2 章 ”焊条 电弧 烛 本 143 


在 电弧 抬 起 后 ， 落 弧 位 置 宜 选 在 熔 池 的 上 方 熔化 线 与 坡 口 边线 的 
交叉 点 ， 以 便 在 熔 池 温度 较 高 时 能 使 电弧 快速 回落 。 电 弧 停 留 及 带 弧 
时 应 观察 熔 池 外 扩 的 状态 ,保证 坡 口 两 侧 边 部 平整 熔 合 
贰 向 带 弧 速 度 的 大 小 以 熔 池 外 扩 表 面 平 于 或 稍 四 于 两 侧 边线 为 标 
准 ， 扑 坡 平 焊 段 也 可 采用 连续 带 弧 焊接 。 


2. 6.7 如何 掌握 第 二 层 填充 焊接 横向 带 弧 断 弧 操 作 要 点 ? 


仰 焊 与 平 焊 的 过 渡 疏 坡 段 焊接 时 ， 如 果 熔 池 中 心 温度 过 高 ， 堆 状 
成 形 过 厚 ， 也 可 采用 横向 带 弧 断 弧 法 ， 
如 图 2-125 所 示 。 

1) 操作 时 如 果 先 使 电弧 在 一 侧 
(如 4 侧 ) 停留 片刻 ， 使 熔 池 外 扩 熔 
于 或 凹 于 坡 口 边线 后 再 做 一 个 向 焊 缝 
中 心 推进 的 动作 ,使 电弧 稍 作 横 向 推 
进 形成 熔 池 外 扩 焊 槽 的 中 心 ， 并 迅速 ” 图 2-125 横向 带 弧 断 弧 法 
将 电弧 抬 起 。 

2) 电弧 抬 起 后 在 4 侧 燃 池 温度 较 高 时 迅速 将 电弧 移 到 坡 口 的 另 
一 侧 8 侧 ， 稍 作 电 弧 停 留 使 熔 池 外 扩 并 接近 于 坡 口 边 部 。 

3) 再 做 一 个 向 焊 模 中 心 推进 的 动作 ,使 电弧 稍 作 横 向 推进 ， 并 
同 4 侧 的 外 扩 熔 池 相 熔 ， 最 后 迅速 抬 起 电弧 。 

4) 电弧 抬 起 后 不 作 停留 ， 迅 速 将 电弧 回落 于 4 侧 ， 依 次 循环 。 


2.6.8 第 二 层 填 充 焊接 采用 挑 弧 或 断 弧 法 焊接 时 有 了 哪些 注意 事项 ? 


1. 电弧 长 度 的 控制 

管道 焊接 应 控制 电弧 长 度 的 变化 ， 即 短 弧 落 入 后 带 向 电弧 停留 
点 ， 压 住 电弧 停留 片刻 形成 过 渡 金 属 后 ， 青 迅速 以 短 弧 上 提 ， 移 走 
电弧 。 

落 弧 时 落 弧 点 应 是 再 次 电弧 停留 点 上 方 3 ~5mm 处 。 落 弧 后 以 短 
弧 带 向 电弧 停留 点 电弧 停留 片刻 ， 电 弧 行走 时 长 度 保持 不 变 ， 使 金属 
过 渡 在 短 弧 、 稳 弧 的 吹 扫 下 形成 。 如 果 电 弧 时 高 时 低 不 能 控制 ， 则 应 
停止 焊接 并 打磨 掉 不 稳定 成 形 焊 瘤 。 再 次 引 弧 时 应 找 准 引 驳 位 置 ， 调 
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整 焊接 姿势 ， 也 可 用 手臂 等 进行 支撑 ， 使 身体 各 部 位 重心 稳定 。 

2. 填充 焊接 熔 池 成 形 的 观察 与 熔 渣 的 浮 出 

第 二 层 填充 焊 应 以 第 一 层 底 层 焊 颖 的 厚度 为 依据 ， 控 制 和 改变 填 
充 层 熔 池 厚度 的 成 形 。 例 如 管道 假 坡 平 焊 段 第 一 层 焊 接 熔 池 成 形 较 注 
时 ， 第 二 层 焊 接 如 果 采 用 连 弧 焊 ， 则 易 出 现 熔 池 温度 增高 而 使 熔 池 下 
塌 的 现象 。 

焊接 时 也 可 采用 锯齿 形 横 向 快 
速 带 弧 方法 。 操 作 时 适当 加 大 电弧 
一 次 上 提 点 的 距离 ， 如 图 2- 126 所 
示 。 适 当 延 长 电弧 在 熔 池 两 侧 电弧 
停留 的 时 间 ， 收 弧 时 应 错开 各 层次 
收 弧 的 位 置 。 图 2-126 电弧 一 次 上 提 距 离 

管道 的 仰 焊 、 立 焊 、 平 焊 各 部 位 电弧 停留 时 间 ， 应 保证 熔 漆 在 熔 
池 中 漂浮 ,使 电弧 委 弧 点 熔 池 呈 清 晰 状 。 如 果 电 弧 停留 时 熔 渣 埋 在 熔 
池 之 中 ， 燃 池 清 晰 面 较 小 ， 或 没有 清晰 面 ， 则 宜 采 用 变换 焊条 的 角 
度 、 适 当 增 大 电流 和 增加 电弧 停留 时 间 等 措施 ， 使 燃 漆 产生 漂浮 ， 再 
通过 观察 熔 池 面 外 扩 形 态 控制 熔 池 向 外 向 里 成 形 的 状态 。 

打 底 填充 焊接 完成 后 ， 宜 用 砂轮 切片 将 坡 口 两 侧 焊 洼 点 和 钩 状 成 
形 较 深 点 稍 作 打 磨 。 


2.6.9 如 何 确定 管道 盖 面 焊接 电弧 在 坡 口 两 侧 停留 的 位 置 ? 


确定 电弧 在 坡 口 两 侧 停 留 的 位 置 ( 见 图 2-127) 分 为 以 下 三 个 
方面 : 

(1) 控制 熔 池 外 扩 的 宽度 熔 
池 外 扩 宽 度 应 根据 对 原始 边线 覆盖 
的 多 少 来 和 掌握。 在 焊 模 较 深 底层 
焊 颖 表面 钧 状 成 形 及 微量 焊 渣 点 过 
多 时 ,电弧 吹 扫 的 位 置 应 在 坡 口 边 
线 向 里 1 ~2mm 点 ， 并 将 电弧 稍 作 
下 奈 ， 使 熔 池 对 底层 焊 颖 有 明显 的 图 2-127 电弧 在 坡 口 
咬合 痕迹 。 如 果 电 弧 停 留 时 熔 池 不 两 侧 停留 的 位 置 
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产生 向 坡 口 两 侧 边 部 的 外 扩 ， 应 将 焊条 向 外 稍 作 外 移 ， 使 外 扩 熔 池 
对 两 侧 边线 进行 覆盖 ， 焊 条 外 移 电弧 停留 时 动作 应 迅速 快捷 ， 外 移 
后 熔 池 堆 敷 液 流 点 应 稍 上 同 于 边线 母 材 的 平面 ， 并 且 不 能 出 现 熔 合 时 
的 过 深 线 。 

(2) 控制 熔 池 的 厚度 ”电弧 一 次 停留 形成 熔 池 的 厚度 ， 应 根据 
电弧 的 落 入 点 同 前 一 层 焊 颖 的 外 凸 点 释 落 的 位 置 来 控制 。 如 果 电 弧 的 
落 入 同 前 一 层 焊 颖 的 外 凸 点 过 远 ， 落 弧 后 应 先 将 电弧 向 里 移动 对 底层 
的 焊 颖 进行 吹 扫 ， 青 做 向 外 的 动作 形成 一 定 的 外 凸 厚度 。 如 果 一 次 落 
弧 离 下 层 焊 颖 最 高 突出 点 过 远 ， 电弧 落 
人 后 移动 距离 过 大 ， 熔 池 的 外 扩 成 形 难 
以 掌握 。 

(3) 控制 一 次 落 弧 的 位 置 ” 如 图 
2-128 所 示 ， 应 以 第 一 层 焊 缝 的 里 层 炊 
合 线 之 上 为 参考 ， 电 弧 落 入 后 可 对 底层 
焊 颖 进行 吹 扫 ， 再 同 坡 口 两 侧 边 线 高 度 图 2-128 ”最 佳 落 弧 后 
进行 比较 ， 使 电弧 稍稍 下 压 ， 形 成 突出 电弧 停留 位 置 
点 熔 池 的 厚度 ， 最 后 移 走 电弧 。 


2. 6. 10 ”如 何 控制 管道 盖 面 焊接 熔 池 的 成 形 ? 


盖 面 焊接 坡 口 的 一 侧 成 形 后 做 横向 带 弧 的 动作 时 应 注意 焊 缝 中 心 
熔 池 的 变化 。 过 凸 时 堆 敷 熔 池 厚度 增 大 ， 过 四 时 熔 波 沟 状 成 形 过 深 并 
伴 有 夹 酒 。 产 生 过 四 或 过 凸 的 原因 如 下 : 

1) 盖 面 焊接 时 电流 的 大 小 没有 与 运 条 的 方法 相 结 合 。 

2) 在 焊 档 较 深 时 ， 底 层 焊 颖 沟 状 成 形 较 多 。 

3) 采用 快速 连 弧 对 底层 焊 缝 表层 作 吹 扫 后 熔 池 成 形 出 现 了 过 
厚 、 堆 状 液 流 外 凸 点 过 大 等 状态 

焊接 时 ， 说 池 成 形 有 诸多 变化 ， 应 采用 多 种 不 同 的 运 条 方式 进行 
控制 。 


2.6.11 如 何 掌握 管道 盖 面 焊接 电弧 下 压 停留 挑 弧 操 作 要 点 ? 
电弧 引 燃 后 先 落 入 坡 口 的 一 侧 ， 对 底层 焊 颖 进行 吹 扫 ， 使 熔 池 与 
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电弧 停留 点 表层 焊 颖 有 明显 咬合 的 痕迹 。 然 后 做 一 个 下 压 的 动作 ,使 
熔 池 张力 外 扩 。 外 扩 时 应 注意 外 扩 罕 出 点 熔 池 的 变化 。 如 果 对 坡 口 边 
线 咬合 量 过 大 ， 外 扩 罕 出 点 过 大 ， 则 可 将 电弧 稍稍 下 压 ， 使 燃 池 对 坡 
口外 边线 稍 加 渡 没 ， 使 外 扩 燃 池 罕 出 点 与 下 层 焊 缝 突出 线 相 吻 合 。 然 
后 迅速 作 电 弧 上 提 或 横向 带 弧 的 动作 使 之 离开 。 如 果 下 压 电弧 在 停留 
点 稍 作 停 留 时 熔 池 外 扩 罕 出 点 同 坡 
口 边线 熔 合 量 较 小 ， 熔 池 外 吓 点 低 
于 前 一 层 焊 颖 的 外 凸 线 ， 则 应 在 电 
弧 停 留 时 适当 增加 停留 的 时 间 ， 并 
















































































将 电弧 稍稍 下 移 ， 等 熔 池 向 外 扩张 Bo 
后 再 迅速 做 挑 起 或 移 走 电弧 的 动作 ， 人 

如 图 2-129 所 示 。 此 种 方法 ， 适 合 

于 碱 性 及 酸性 焊条 的 焊接 。 图 2-129 电弧 下 压 电 弧 停留 挑 匆 法 
2. 6. 12 ”如 何 掌握 管道 盖 面 焊接 电弧 下 压 灭 弧 操作 要 点 ? 


如 图 2-130 所 示 ， 电 弧 横向 运 条 从 4 侧 至 B 侧 ， 使 熔 池 温度 增 
加 并 外 扩 成 形 后 在 B 侧 做 电弧 挫 
起 的 动作 并 使 其 熄灭 。 当 熔 池 由 
亮 红色 的 较 大 面 开 始 缩小 时 再 将 
电弧 回落 到 原 处 。 采 用 灭 弧 与 挑 
弧 两 种 方法 时 ， 落 弧 位 置 应 为 烛 
条 直径 的 中 心 ， 并 对 准 前 一 层 熔 
池 的 上 熔化 线 。 落 弧 后 压 住 电弧 
稍稍 下 移 形 成 外 扩 熔 池 ， 然 后 做 横向 带 弧 的 动作 使 电弧 从 B 侧 移 至 
4 侧 。 

电弧 落 弧 与 灭 弧 拾 起 时 应 采用 短 弧 焊接 并 在 电弧 对 准 焊 颖 的 中 心 
时 稍 做 一 个 推进 的 动作 ， 然 后 将 电弧 移 走 熄灭 。 这 种 方法 可 避免 较 厚 
燃 池 突然 灭 弧 产 生 缩 孔 等 缺 欠 。 


2.6.13 ”如 何 掌握 管道 羡 面 焊接 焊 颖 两 侧 点 弧 形成 熔 池 操作 要 点 ? 
在 仰 焊 、 扑 坡 焊 部 位 一 次 横 癌 带 弧 时 ， 如 果 熔 池 中 心 液 流 突出 点 
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图 2-130 ”电弧 下 压 灭 弧 法 
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过 大 ， 应 采用 焊 颖 两 侧 点 弧 形 成 熔 池 的 方法 。 操 作 要 点 如 下 : 

1) 基点 熔 池 形成 后 ， 电 弧 在 坡 口 的 4 侧 ( 见 图 2-130) 做 电弧 
停留 的 动作 ， 熔 池 外 扩 后 不 作 4、 下 两 点 间 的 横向 带 弧 ， 而 将 电弧 向 
焊 颖 中 心 稍 加 推进 ， 使 熔 池 液态 流动 不 产生 较 大 的 外 扩 ， 熄 灭 电弧 并 
抬 起 焊条 。 

2) 将 电弧 落 入 B 侧 ， 按 同样 方法 电弧 停留 ， 再 做 推进 的 动作 使 
电弧 推 向 焊 颖 中心 与 4 侧 熔 池 熔 合 相 连 ， 然 后 迅速 拾 起 焊条 并 使 电弧 
熄灭 。 

3) 电弧 不 作 横 向 和 运 条 摆动 ， 在 燃 池 下 坠 速 度 较 快 时 进行 控制 。 


2.6.14 ”如何 掌握 管道 盖 面 焊接 锯齿 形 运 条 操作 要 点 ? 


过 管道 中 心 线 10 ~20mm 处 将 电弧 引 燃 ， 带 弧 至 坡 口 的 一 侧 4 点 
( 见 图 2-131) 稍 作 停留 ， 使 熔 池 外 扩 突 出 并 
覆盖 坡 口 边线 1 ~ 1. 5mm， 再 作 横 向 带 弧 至 B 
点 。 按 同样 的 方法 电弧 停留 ， 再 使 电弧 呈 0 ~ 
5° 斜 坡 形 上 提 ， 电 弧 从 4 点 移 至 B 点 的 过 程 中 
熔 池 中 心 的 带 弧 过 渡 应 压低 并 呈 反 月 形 快 速 带 
弧 到 8 点， 避免 熔 滴 过 渡 过 快 使 中 心 熔 池 堆 图 131 饥 具 形 
甫 成形 过 厚 。 

电弧 在 两 侧 停 留 时 ， 应 避免 吹 向 熔 池 的 角度 过 小 ， 否 则 电弧 与 熔 
池 的 距离 过 近 会 使 熔 池 表面 出 现 较 深 坑 状 吹 扫 点 。 此 种 方法 适合 于 酸 
性 及 碱 性 焊条 的 焊接 。 

管道 一 侧 焊接 完成 后 ， 另 一 侧 焊接 引 弧 位 置 应 为 先 一 侧 焊 缝 仰 焊 
部 位 前 方 10mm 点 处 。 电 弧 引 燃 后 压低 带 
向 焊 颖 最 高 突出 位 置 ( 见 图 2-132)， 做 快 
速 连续 电弧 停留 动作 并 将 焊条 向 前 移动 至 
打 底 层 焊 颖 的 表面 进行 正常 焊接 。 

管道 顶部 收 弧 时 , 电弧 与 一 侧 表层 金 
属相 接 后 ， 应 将 电弧 继续 快速 前 移 ， 用 较 
薄 熔 池 对 相 接 处 收 弧 点 覆盖 (长 度 为 10 ~ 
1$mm) ， 然 后 电弧 稍稍 回 带 使 其 熄灭 。 图 2-132 引 弧 与 续 接 位 置 
























































148 > > > 电焊 工 操作 技术 问答 


2.6.15 ”如何 掌 握 管道 横 焊 打 底 连 弧 焊 屏障 保护 推进 法 操作 要 点 ? 


焊接 示例 : 管道 直径 为 219mm ， 壁 厚 为 8mm, 两 口 组 对 所 成 角 
度 为 60* ， 组 对 间隙 为 3 ~4mm， 组 对 定位 焊 点 四 人 处， 定位 焊 颖 长 度 
为 30 ~40mm， 定 位 焊 完 成 后 ,将 焊 颖 两 侧 打 磨 成 斜坡 状 ; 选用 E4303 
或 E5016 焊条 ， 焊 条 直径 均 为 3.2mm; 电流 调节 范围 为 85 ~95A。 

在 坡 口 间隙 的 较 小 处 将 电弧 引 燃 ， 带 弧 至 下 坡 口 钝 边 处 的 边缘 ， 
做 推进 的 动作 使 熔 滴 过 渡 到 坡 口 的 印 边 处 。 然 后 将 电弧 上 移 至 上 坡 口 
的 钝 边 处 ， 电 弧 停留 片刻 产生 熔 滴 过 渡 后 熔 合 于 下 坡 口 的 熔 滴 过 流 
处 ， 形 成 基点 熔 池 。 再 做 下 移 的 动作 使 电弧 至 下 坡 口 的 钝 边 处 ， 并 使 
电弧 的 一 半 穿 过 坡 口 的 间 际 ,一半 形成 过 渡 熔 滴 。 这 种 电弧 的 推进 方 
法 ， 以 一 半 的 电弧 对 坡 口 的 间隙 处 做 吹 扫 动作 形成 挡 风 的 屏障 ， 男 一 
半 熔 滴 金 属 顺 利 地 过 渡 ， 然 后 在 钝 边 处 推进 熔 滴 前 移 并 超过 坡 口 间 际 
lmm 之 内 。 

电弧 在 坡 口 上 下 电弧 停留 形成 熔 池 
后 ， 向 上 移动 时 应 压 住 电弧 ， 推 向 坡 口 的 
钝 边 处 2 ~3mm ( 见 图 2-133) ， 形 成 熔 池 
厚度 为 3 ~ 4mm， 使 熔 池 向 下 液 流 坡 口 间 
除 时 不 形成 较 大 豁 状 缺 口 。 这 种 电弧 停留 
动作 应 迅速 ， 并 将 电弧 贴 于 坡 口 的 钝 边 
处 ， 形 成 燃 滴 过 湾 成 形 后 再 做 上 移 的 动作 
使 电弧 移 至 上 坡 口 边 部 。 图 2-133 屏障 保护 推进 法 

在 熔 滴 过 渡 时 应 仔细 观察 坡 口上 下 钝 边 处 的 熔 合 ， 如 果 电 弧 在 下 
坡 口 边 部 处 停留 ， 熔 池 温 度 较 高 ， 熔 池 会 出 现 够 状 咬合 ， 此 时 应 将 电 
弧 稍稍 前 移 ， 在 瞬间 做 一 个 上 带 的 动作 ， 从 熔 池 延伸 的 边缘 带 弧 至 上 
坡 口 的 钝 边 处 ， 再 后 做 一 个 微小 的 上 推动 作 使 燃 滴 贴 于 上 坡 口 边 部 ， 
再 沿 电 弧 的 上 提 线 使 电弧 回 带 过 熔 池 中 心 至 下 坡 口 的 欠 状 处 停留 片刻 
后 使 熔 池 延伸 。 

在 熔 池 堆 敷 成形 过 厚 时 ， 应 在 电弧 下 移 后 适当 增加 下 坡 口 熔 池 的 
宽度 并 减少 坡 口 上 下 电弧 停留 的 时 间 。 电 弧 做 下 坡 口 带 弧 动作 时 ， 应 
快速 带 弧 和 微量 推进 再 加 速 前 移 ， 使 自 坠 金属 过 渡 的 管道 内 径 成 形 没 
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有 较 次 的 咬合 点 和 沟 状 熔 合 线 。 
2.6.16 ”如何 掌握 管道 横 焊 打 底 连 弧 焊 引 弧 与 灭 弧 操 作 要 点 ? 


灭 弧 时 应 在 灭 弧 前 将 电弧 带 向 坡 口 底 侧 或 上 侧 ， 稍 作 电 弧 停留 后 
再 稍稍 回 带 使 其 熄灭 。 引 弧 时 因 再 次 引 弧 点 温度 较 低 ， 引 弧 位 置 应 在 
炊 池 中 心 部 位 外 侧 的 前 方 并 远离 坡 口 钝 边 处 的 过 流 间隙 点 。 

电弧 引 燃 后 先 带 向 下 坡 口 一 侧 并 和 穿 过 坡 口 的 间 际 ， 稍稍 电弧 停留 
后 再 做 上 移 带 弧 的 动作 ， 使 电弧 上 提 到 坡 口 的 钝 边 处 。 经 电弧 停留 使 
燃 池 穿 过 坡 口内 侧 钝 边 后 ， 再 将 电弧 回 带 到 坡 口 的 钝 边 处 ， 并 经 过 引 
弧 点 进行 再 次 吹 扫 。 这 种 引 弧 方法 ， 可 避免 电流 较 小 时 引 弧 点 所 形成 
的 过 渡 熔 滴 因 温度 较 低 而 出 现 的 坡 口 能 边 处 过 流 、 熔 化 不 完全 ， 以 及 
熔化 点 熔 池 过 流出 现 坑 状 外 凸 点 、 较 次 沟 状 夹 酒 、 气 孔 等 缺 伙 。 


2.6.17 如 何 掌 握 管道 横 焊 打 底 焊 灭 弧 焊 的 引 弧 操 作 要 点 ? 


电弧 引 燃 先 在 下 坡 口 4 点 〈 见 图 2-133) 的 钝 边 处 过 渡 一 点 熔 
滴 ， 并 使 其 外 扩 熔 到 坡 口 的 内 平面 ， 再 将 电弧 推 向 熔 滴 成 形 的 方向 ， 
稍 作 推 进 并 停留 片刻 再 将 电弧 熄灭 。 

电弧 熄灭 后 ， 将 焊条 在 熔 池 的 余 亮 中 上 提 并 对 准 于 上 坡 口 的 了 如 
点 ， 当 灭 弧 处 熔 滴 急剧 冷却 并 缩 成 一 点 上 暗 红 后 再 做 一 个 快速 推进 的 动 
作 ， 使 电弧 穿 过 4 点 熔 池 的 上 方 钝 边 处 。 从 上 至 下 作 微 小 的 摆动 ， 使 
电弧 下 带 并 回 到 4 点 与 熔 滴 熔 合 ， 然 后 带 出 电弧 使 其 熄灭 ， 在 已 点 
熔 池 的 余 亮 中 使 电弧 对 准 于 4 点 熔 池 的 前 方 。 当 B 点 余 亮 缩小 成 一 
点 暗 红 时 再 将 焊条 触 向 4 点 前 方 的 续 接 处 ， 引 燃 电 弧 后 停留 片刻 ， 形 
成 过 流 金属 ， 依 次 循环 。 


2.6.18 ”管道 横 焊 打 底 焊 时 熔 池 厚度 的 变化 与 熔 渣 的 浮 出 对 熔 池 成 形 
有 何 影响 ? 


管道 打 底 焊 第 一 层 成 形 的 厚度 由 熔 滴 穿 过 坡 口 印 边 处 时 的 状态 而 
确定 ， 如 果 炊 滴 金 属 过 渡 时 熔 池 迅速 出 现下 沉 状 ， 应 迅速 做 电弧 熄灭 
动作 。 再 次 燃 弧 点 应 偏向 焊 槽 的 底 侧 坡 面 ， 且 在 熔 滴 过 渡 时 将 电弧 停 
留 范围 适当 加 宽 ， 延 长 电弧 在 坡 口 两 侧 灭 弧 的 时 间 ， 使 坡 口 间隙 熔 滴 
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过 渡 温 度 降 低 。 

在 液态 金属 过 渡 时 ， 如 果 熔 渣 快速 漂浮 于 电弧 的 周围 并 呈 不 规则 
状 ， 内 着 光亮 的 金属 液 裸 露面 过 大 并 伴 有 下 塌 状 ， 熔 池 成 形 难以 控 
制 ， 这 种 状态 说 明 电流 过 大 ， 熔 池 的 温度 过 高 。 

焊接 中 应 以 电弧 的 停留 和 稍 作 微 量 的 摆动 后 使 熔 漆 形成 有 规律 的 
液 流 ， 使 熔 池 始终 伴 有 弧 状 闪光 的 亮点 ， 操 作者 在 观察 熔 池 的 变化 中 
能 看 清 炊 池 外 扩 、 下 塌 、 夹 漆 、 炊 池 两 侧 边 部 熔 合 点 过 深 或 熔 池 中 心 
成 形 过 凸 等 现象 ， 并 通过 对 这 些 现象 的 观察 改变 运 条 的 方法 ， 调 节 电 
流 的 大 小 ， 增 加 或 缩短 灭 弧 的 时 间 。 


2. 6. 19 如何 掌 握 管 道 模 焊 打 底 灭 弧 焊 操作 要 点 ? 


1) 如 果 电 弧 贴 于 坡 口 的 钝 边 处 ， 则 浮动 的 熔 渣 在 瞬间 呈 不 规则 
的 外 浇 ， 熔 滴 在 过 渡 的 亮色 中 伴 有 下 塌 状 ， 过 渡 的 熔 滴 成 形 困难 。 产 
生 这 种 情况 的 原因 有 坡 口 组 对 的 间隙 过 大 、 电 流 过 大 、 炊 池 的 温度 过 
高 等 。 改 变 的 方法 是 适当 减 小 电流 、 延 长 一 次 灭 弧 时 间 和 缩短 一 次 电 
弧 停留 时 间 ， 电 弧 委 动 的 位 置 应 以 2/3 贴 于 坡 口 的 钝 边 处 ，173 穿 过 
坡 口 间隙 。 电 弧 停留 时 电弧 不 要 吹 向 熔 池 中 心 坡 口 间隙 过 流 处 ， 而 应 
以 电弧 推动 下 的 熔 滴 液 流 穿 过 坡 口 间隙 并 形成 过 流 金 属 的 填充 。 

2) 如 果 金 属 燃 滴 过 渡 到 坡 口 的 钝 边 处 ， 则 熔 河 在 电弧 的 周围 组 
慢 地 浮动 ， 熔 池 没 有 外 扩 能 力 ， 熔 滴 熔 化 处 模糊 ， 熔 池 的 成 形 难 以 观 
察 。 产 生 这 种 情况 的 原因 有 坡 口 间隙 过 小 、 坡 口 的 钝 边 较 厚 、 电 流 过 
小 、 熔 池 温度 过 低 、 电 弧 停 留 的 时 间 过 短 、 灭 弧 的 时 间 过 长 等 。 防 止 
措施 有 对 坡 口 钝 边 较 大 段 用 砂轮 打磨 、 适 当 增 大 电流 、 缩 短 一 次 灭 弧 
时 间 、 增 加 电弧 停留 的 时 间 等 。 电 弧 落 入 坡 口 间隙 时 ， 应 在 熔 池 成 形 
前 端 形成 厦 状 过 流 点 ， 如 图 2-134 所 示 。 熔 滴 过 渡 应 以 2/3 电弧 穿 过 
坡 口 间隙 ，173 电弧 对 过 渡 熔 池 形 成 再 _ 
次 吹 扫 。 电 弧 进 入 坡 口 的 钝 边 处 应 稍 作 要 
微量 的 摆动 ， 使 熔 滴 充分 熔 合 并 在 熔 池 
前 端 形成 厦 状 过 流 点 ， 在 熔 池 的 外 扩 中 
使 燃 渣 产生 漂浮 。 

3) 如 果 熔 池 外 扩 成 形 观察 不 清 ， 图 2-134 ”和 荐 状 过 流 点 
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则 电弧 灭 弧 与 停留 的 时 间 没 有 规律 ， 电 流 的 大 小 不 稳定 。 产 生 这 种 现 
象 的 原因 是 对 金属 液 与 熔 漆 的 流动 状态 观察 不 清 ， 炊 池 温度 与 炊 池 成 
形 观 察 不 准 ， 熔 滴 续 入 坡 口 间隙 的 方法 不 正确 。 防 止 措施 是 在 熔 池 成 
形 的 瞬间 迅速 分 清 熔 渣 浮动 和 金属 液 液 流 的 状态 。 熔 渣 在 熔 池 中 旦 外 
溢 状 浮动 于 焊条 端点 边缘 处 ， 表 面 为 泡沫 状 ， 颜 色 呈 红 褐 色 。 人 金属 液 
滑动 到 熔 酒 的 下 层 时 电弧 喷 动 点 呈 银 亮色 ， 熔 波 细 密 。 如 果 电 弧 委 弧 
停留 时 电弧 停留 点 的 炊 渣 难以 分 清 ， 说 明 炊 池 温 度 较 低 ， 电 弧 停 留 时 
间 较 得， 应 适当 增 大 电流 ， 增 加 电弧 停留 时 间 ， 使 电弧 停留 点 熔 池 有 
点 状 金 属 液 外 露 ， 并 通过 此 点 液 流 成 形 的 状态 ， 分 清 熔 池 熔化 成 形 所 
出 现 的 各 种 辣 端 。 如 果 坡 口 根部 炊 池 过 流 点 没有 和 穿 过 坡 口 间隙， 或 窥 
过 坡 口 间 院 外 凸 点 过 大 等 ， 或 者 在 观察 时 发 现 熔 池 中 伴 有 黑色 不 清 
物 ， 最 后 成 形 时 必然 存 有 夹 酒 ， 应 迅速 停止 焊接 并 采用 手 磨砂 轮 清净 
夹 漆 等 处 理 措施 进行 处 理 。 

4) 电流 的 大 小 应 根据 炊 池 清晰 范围 的 大 小 及 外 扩 速 度 来 调节 。 
在 焊条 与 板 面 碰 触 时 ， 触 动 点 熔 酒 四 洪 ， 熔 池 裸 露面 过 大 ， 熔 池 呈 下 
塌 状 ,说 明 电 流 过 大 。 触 动 点 熔 潭 没有 浮动 或 浮动 速度 较 慢 ,金属 液 
外 露点 过 小 或 没有 外 露点 ， 炊 渣 与 金属 液 难 以 分 清 ， 电 弧 停 留 点 熔 池 
炊 化 成 形 吃 力 ， 说 明 电 流 过 小 。 电 弧 引 燃 后 熔 漆 漂浮 在 喷 弧 点 的 周 
围 ， 熔 池 裸 露面 大 小 适当 ， 炊 池 堆 甫 成 形 可 以 适当 控制 ， 说 明 电流 大 


小 合适 。 
2. 6. 20 ”如 何 掌握 管道 第 二 层 填充 焊接 操作 要 点 ? 


第 一 层 焊 接 完 成 后 ， 除 尽 焊 潭 并 对 表面 沟 状 成 形 过 深 点 采用 砂轮 
打磨 。 管 道 第 二 层 焊 接 时 应 根据 焊 槽 次 度 采 用 多 种 填充 方法 。 

焊接 示例 : 焊 槽 表面 宽度 为 
10 ~ 12mm， 焊 模 上 部 深度 为 ”上 半 部 分 成 形 
5mm， 下 部 深度 为 3mm; 选择 焊 
条 直径 为 3. 2mm， 电 流 调 节 范 围 
为 110 ~ 120A， 焊 条 与 下 管 面 所 
成 角度 为 60° ~75° ， 如 图 2- 135 
所 示 。 图 2-135 管道 的 第 二 层 填 充 焊 接 










































































































































































152 > > > 电焊 工 操作 技术 问答 









































电弧 引 燃 后 先 在 焊 槽 上 侧 较 深 处 形成 较 薄 熔 池 ， 再 形成 焊 槽 上 侧 
填充 焊接 使 熔 池 上 边 部 成 形 稍 凹 于 上 坡 口 边 线 1 ~ 2mm， 下 边 部 形成 
覆盖 焊 槽 下 半 部 1/3 突出 点 。 焊 接 时 焊条 可 作 小 圆 形 摆 动 和 和 斜 锯齿 形 
摆动 。 摆 动 范 围 根 据 炊 池 外 扩 范 围 适当 缩小 或 增 大 。 


2. 6.21 如 何 掌握 管道 第 二 层 填充 焊 时 焊条 角度 变化 操作 要 点 ? 


第 二 层 填充 焊接 通过 上 四 点 时 使 熔 池 堆 甫 成形 于 仰 焊 、 立 焊 候 坡 
位 置 。 施 焊 时 熔 池 中 心 易 出 现 堆 囊 成 形 过 厚 、 熔 池上 下 出 现 沟 状 表层 
等 缺 欠 。 

(1) 产生 原因 ”电流 过 大 、 熔 池 温 度 过 高 、 走 弧 的 方法 不 正确 。 

(2) 防止 措施 ”适当 减 小 
电流 、 改 变 顶 弧 焊 接 角 度 、 缩 
小 运 条 摆动 的 范围 。 电 弧 向 上 
推进 时 稍稍 外 推 使 熔 渣 向 下 的 
漂浮 线 相 交 于 1/3 线 ， 并 适当 
控制 熔 池 较 大 的 外 凸 范围 。 在 
电弧 的 停留 点 ， 应 以 停留 时 间 
的 2/3 置 于 熔 池 上 坡 口 面 ， 采 
用 连续 电弧 停留 并 在 电弧 停留 
中 将 电弧 稍稍 前 移 使 上 点 炊 池 
厚度 增加 ， 如 图 2-136 所 示 。 


2. 6. 22 ”如 何 掌 握 管道 第 二 层 填充 焊 时 电弧 下 移行 走 线 操 作 要 点 ? 


(1) 垂直 下 拉 法 “垂直 下 拉线 在 熔 池 上 侧 电弧 停留 点 和 下 侧 电 
弧 停留 点 相连 的 坚 直 的 一 条 轴线 上 ， 带 弧 时 电弧 从 熔 池 前 方 划 弧 形 线 
带 弧 到 上 坡 口 边 部 ， 做 推进 的 动作 使 上 侧 熔 池 增 厚 ， 再 作 下 移动 作 使 
电弧 生 直 带 到 熔 池 的 下 侧 成 形 线 ， 即 1/3 线 。 然 后 将 电弧 稍稍 前 移 ， 
从 熔 池 前 方 划 弧 形 线 上 带 ， 依 次 循环 。 此 种 带 弧 方法 适合 于 焊 槽 较 
深 、 较 罕 的 填充 焊接 。 

(2) 正月 牙 下 拉 法 ”电弧 在 坡 口 边 部 作 正 月 牙 弧 状 线 带 弧 到 熔 
池 中 心 ， 稍 作 推进 并 停留 片刻 使 熔 滴 过 渡 到 中 心 熔 池 。 然 后 做 下 移 的 
















































电弧 前 移 
运 条 线路 





电弧 回 带 
运 条 线路 





图 2-136 电弧 前 移 及 回 带 
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动作 带 弧 至 下 坡 口 边 部 ， 稍 稍 停 留 后 使 电弧 前 移 ， 呈 弧 形 线 从 熔 池 前 
方向 上 带 到 上 坡 口 的 边 部 并 向 熔 池 推进 ， 使 电弧 下 带 ， 依 次 循环 。 这 
种 方法 适合 于 焊 槽 较 深 较 鹤 的 填充 焊接 。 

(3) 和 斜 形 下 拉 法 ”电弧 从 熔 池 上 方 呈 斜 形 下 拉 ， 下 拉 速 度 要 快 ， 
电弧 向 下 带 过 熔 池 中 心 不 作 停留 。 下 带 时 焊条 纵向 角度 应 垂直 于 母 材 
平面 ， 并 保证 熔 漆 浮动 线 处 在 熔 池 中 心 位 置 。 适 当 延 长 电弧 在 上 坡 口 
边 部 停留 的 时 间 ， 并 增 大 下 移 带 弧 的 角度 ， 使 金属 熔 滴 的 过 渡 面 没有 
液 流 滑 动 的 趋势 ， 这 样 形成 的 填充 表层 平整 光滑 。 这 种 带 弧 方法 适合 
于 焊 模 较 浅 较 宽 、 熔 池 外 扩 面 较 大 的 焊接 。 


2. 6.23 ”如 何 掌 握 管道 第 二 层 填充 焊 电 弧 回 带 走 线 操作 要 点 ? 


电弧 从 燃 池 下 点 带 弧 至 熔 池 上 点 ， 也 应 采用 两 种 上 提 方 法 。 

(1) 小 圆 形 上 提 法 ”电弧 在 熔 池 下 点 呈 弧 状 小 圆 形 从 熔 池 前 端 
向 燃 池 上 点 带 弧 ， 电 弧 上 提 线 不 形成 小 回 形 上 提 线 
过 渡 熔 滴 ， 上 提 时 电弧 对 熔 池 没有 推 EN 
力 。 这 种 方法 熔 池 成 形 平 缓 ， 适 合 于 
较 浅 较 薄 的 熔 池 成 形 ， 如 图 2-137 所 示 。 

(2) 70" 上 提 法 ”电弧 从 燃 池 下 点 
向 上 点 华 弧 ， 呈 70。" 角 将 电 缴 直接 上 提 
至 熔 池 上 侧 停留 。 这 种 方法 对 熔 池 有 图 2 137 个 贺 形 上 提 和 70" 上 提 线 
较 强 的 推动 力 ， 能 促使 燃 酒 快速 滑动 ， 使 中 心 熔 池 厚 度 增 加 ， 适 合 于 
焊 槽 较 深 的 填充 焊接 。 


2. 6.24 ”如 何 控 制 管 道 第 二 层 填充 焊 最 高 熔 甫 位置? 


焊接 示例 : 焊 覃 宽度 为 10 ~ 12mm, 深 为 6 ~ 8mm; 选择 焊条 直 
径 为 3.2mm 或 4.0mm; 电流 调节 范围 为 110 
~120A 或 160 ~175A; 采用 上 、 下 两 遍 堆 囊 
成 形 焊接 ， 如 图 2-138 所 示 。 

电弧 引 燃 后 先 形 成 较 薄 熔 池 ， 在 向 下 移 
动 的 同时 将 电弧 贴 在 下 坡 口 面 距 始 端 10mm 图 2-138 管道 第 二 层 
外 做 电弧 停留 外 带 的 微小 动作 ， 使 熔 池 的 外 和 较 深 焊 档 的 填充 焊接 











































































70"F 提 线 










































































154 > > > 电焊 工 操作 技术 问答 


边沿 线 熔 合 于 或 稍 四 于 下 坡 口 边线 1mm。 再 从 熔 池 前 方 划一 条 微小 
的 弧 形 线 ， 带 弧 到 焊 槽 的 上 中 心 作 电弧 停留 后 推进 ， 使 中 心 熔 池 厚度 
增加 ， 电 弧 下 带 至 下 坡 口 面 的 米 池 延伸 点 ， 先 形成 较 薄 熔 池 ， 再 按 上 
面 的 动作 循环 焊接 。 

底层 成 形 焊接 时 ， 熔 池 最 高 堆 甫 线 应 为 
焊 槽 的 上 坡 面 之 上 ， 其 确定 方法 是 以 最 高 熔 
池 堆 甫 线 成 形 时 熔 池 中 心 表面 的 堆 甫 厚度 不 
超出 熔 池 下 边沿 线 的 堆 甫 位 置 为 标准 。 如 果 
过 于 突出 ， 应 将 熔 池 的 上 侧 堆 数 线 适当 降 
低 ; 如 果 过 于 媚 陷 ， 可 再 将 熔 池 堆 籼 线 上 ”图 2139 炊 池 最 高 
升 ， 如 图 2-139 所 示 。 Ne 
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2.6.25 ”如何 控 制 管道 第 二 层 填 充 焊 接 时 中 心 熔 池 厚度 ? 


熔 池 形成 后 应 观察 到 熔 池 有 多 种 熔 酒 漂浮 状态 : 中 熔 酒 冒 着 褐色 
的 泡沫 漂浮 于 熔 池 的 边缘 ， 光 亮 的 金属 液 出 现 了 大 范围 的 裸露 ，@ 熔 
渣 漂浮 于 电弧 的 边缘 ， 但 熔 漆 浮动 灵活 ， 熔 酒 与 电弧 间 有 一 条 闪光 人 金 
属 液 的 浮动 线 。 

当中 心 熔 池 裸 露面 过 大 时 ， 熔 涯 浮动 于 熔 池 中 心 的 最 凸 点 ， 这 一 
点 也 是 燃 池 厚度 的 最 高 点 ， 在 正常 焊接 时 这 一 点 距离 熔 池 的 底 边 沿线 
同 坡 口 边线 的 接触 点 越 远 炊 池 中 心 的 厚度 就 越 高 ， 离 底 边 线 的 接触 点 
越 近 人 炊 池 的 表面 成 形 就 越 平 。 

下 层 焊接 完成 后 留 住 焊 渣 。 


2. 6.26 ”如何 掌握 管道 盖 面 焊接 单 道 排序 的 第 一 层 焊接 操作 要 点 ? 


(1) 正 推 式 小 圆 形 法 “ 正 推 式 小 圆 形 操作 方法 是 在 小 圆 形 基础 
之 上 将 电弧 过 多 推 向 熔 池 中 心 的 一 种 方法 。 操 作 时 以 熔 池 上 边沿 的 堆 
敷 线 为 起 点 ， 以 小 圆 形 的 带 绝 线 为 运 条 方式 由 上 到 下 向 熔 池 中 心 逐步 
推进 。 电 弧 呈 弧 形 线 下 带 至 坡 口 的 下 边沿 线 ， 稍 作 停 留 再 快速 上 提 带 
弧 到 熔 池 上 线 ， 上 提 时 不 作 熔 滴 过 渡 。 采 用 这 种 方法 时 如 果 推 弧 动作 
节奏 相等 将 会 使 熔 池 成 形 饱 满 ， 熔 波 细致 。 

(2) 电弧 推进 法 ”电弧 在 下 坡 口 边 部 引 燃 后 称 稍 前 移 ， 再 从 前 
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向 后 、 从 上 向 下 做 回 推动 作 ， 然 后 进 狐 到 熔 池 中 心 。 进 弧 时 可 根据 熔 
池 成 形 的 宽度 作 微小 的 上 移 或 下 带 摆动 。 这 种 方法 操作 简单 ， 如 果 能 
保证 节奏 相等 ， 也 可 收 到 好 的 效果 。 

(3) 电弧 下 移 法 ”三 层 成 形 单 道 排序 焊接 的 第 一 层 成 形 高 度 应 
占 焊 槽 高 度 的 一 半 。 焊 接 时 可 将 焊条 端 头 未 脱落 端 同 焊 槽 底 边 线 进 行 
比较 ， 如 果 焊 条 未 燃 端 点 的 直径 为 焊 槽 高 度 的 一 半 ， 则 在 熔 滴 过 渡 时 
应 将 电弧 稍稍 下 移 ， 使 熔 池 堆 甫 高 度 与 焊条 未 燃点 的 上 端 持平 。 再 以 
焊条 未 燃 的 端点 平行 于 坡 口 的 下 边线 作 微小 的 摆动 ， 使 熔 池 的 下 履 盖 
线 淹没 下 坡 边线 1 ~1. 5mm， 最 后 将 电弧 稍稍 前 移 ， 依 次 焊接 前 行 。 

(4) 熔 池 厚度 的 形成 ” 单 道 排序 焊接 第 一 层 的 厚度 应 以 熔 获 金 
属 对 底 边 线 渡 没 的 厚度 为 标准 。 如 果 熔 甫 金属 稍 凸 于 底 坡 口 边线 并 对 
底 边 线 没 有 过 深 的 熔 合 痕迹 ， 熔 池 中 心 厚度 应 以 稍 凸 于 下 坡 口 边 部 为 
标准 ， 即 熔 池 中 心 高 点 厚度 凸 于 底 边 线 成 形 高 度 。 


2. 6.27 如何 掌握 管道 盖 面 焊接 单 道 排序 的 第 二 层 焊接 操作 要 点 ? 


第 一 层 焊接 完成 后 ， 留 住 药 皮 熔 洗 进行 中 间 层 (第 二 层 ) 焊接 ， 
如 图 2-140 所 示 。 三 民 煤 道 柳 芒 位 置 
(1) 电弧 走 线 的 位 置 2 
封面 中 间 层 第 二 层 焊接 人 
电弧 的 走 线 应 以 熔 池 对 底 一 2 一 于 
层 焊 缝 高 点 的 覆盖 位 置 为 ”图 2-140 单 道 排序 的 第 二 层 和 第 三 层 焊接 
标准 ， 即 第 二 层 焊 颖 覆盖 
线 应 整齐 覆盖 接近 于 第 一 层 焊 颖 高 度 突 出 点 的 仆 坡 段 。 电 弧 中 心 的 走 
线 宜 对 准 或 稍 高 于 第 一 层 焊 颖 的 上 边缘 线 ， 如 图 2-140 所 示 。 
(2) 熔 池 成 形 厚度 及 高 度 的 控制 ”第 二 层 熔 池 成 形 的 厚度 应 以 
第 二 层 熔 池 的 底线 同 第 一 层 焊 颖 覆盖 的 位 置 为 标准 。 熔 池 中 心 高 点 成 
形 的 厚度 应 凸 于 或 平 于 对 底层 熔 池 的 履 盖 线 。 熔 池 中 心 厚 度 的 成 形 视 
熔 池 范围 的 突出 点 同 熔 池 两 侧 下 覆盖 线 的 比较 结果 而 确定 。 如 果 熔 池 
中 心 凸 点 过 于 突出 熔 池 下 侧 履 盖 线 ， 熔 池 成 形 的 范围 必然 增 大 ， 熔 池 
成 形 有 明显 的 滑动 痕迹 。 
第 二 层 熔 池 高 点 成 形 如 果 低 于 熔 池 下 侧 覆 盖 线 ， 说 明 炊 池 成 形 时 
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156 > > > 电焊 工 操作 技术 问答 





没有 观察 清楚 第 一 层 焊 颖 覆盖 线 的 位 置 ， 即 过 低 于 下 层 焊 颖 的 最 高 凸 
位 点 。 如 果 第 二 层 焊 接 底 侧 炊 池 覆盖 线 在 下 层 焊 颖 覆盖 线 之 上 ， 第 二 
层 熔 池 中 心 成 形 凹 于 下 层 熔 池 覆 盖 线 ， 说 明 熔 池 成 形 范围 较 小 ， 熔 池 
中 心 较 薄 ， 炊 池 中 心 炊 渣 浮动 线 与 下 层 焊 颖 覆盖 点 没有 突出 痕迹 。 防 
止 措施 有 以 下 两 种 .: 

1) 控制 第 二 层 中 心 熔 池 熔 渣 浮动 点 同 覆盖 线 突 出 的 状态 ， 焊 条 
角度 由 顶 弧 焊接 改 为 纵向 90" 焊 接 并 缩小 运 条 摆动 范围 。 

2) 仔细 观察 第 二 层 熔 池 外 扩 时 对 下 层 焊 缝 覆 盖 的 位 置 ， 当 两 层 
人 如 果 走 弧 位 置 观察 不 

清 ， 可 在 焊接 完成 30 ~40mm 长 度 焊 缝 之 后 熄灭 电弧 ， 除 掉 熔 酒 ， 在 
和 
0 

第 二 层 盖 面 焊接 熔 池 成 形 高 度 应 占 焊 槽 高度 的 4/5， 焊 接 完 成 后 
呈 


2. 6.28 如 何 掌 握 管道 盖 面 焊接 单 道 排序 的 第 三 层 焊接 操作 要 点 ? 


单 道 排 序 的 第 三 层 焊 接应 注意 和 掌握 以 下 几 点 : 

1) 第 二 层 中 间 层 焊接 完成 后 如 果 上 侧 坡 口 表面 多 呈 沟 状 成 形 ， 
第 三 层 电弧 走 线 应 紧 贴 上 坡 口 边线 的 下 侧 ， 焊 条 与 下 平面 所 成 角度 为 
60° ~70*， 电 弧 的 吹 扫 点 始终 宜 贴 向 焊 槽 根部 ， 并 采用 小 圆 形 运 
条 法 。 

2) 第 三 层 焊接 熔 池 上 侧 覆 盖 线 应 使 燃 池 覆盖 住 上 坡 口 边线 1 ~ 
1.5mm， 电 弧 吹 扫 线 应 稍 低 于 上 坡 口 的 边线 ， 熔 池 成 形 应 稍 高 于 上 坡 
口 边线 。 

3) 第 三 层 焊 接 熔 池 中 心 厚 度 应 稍 低 于 第 二 层 焊 颖 的 最 ， 否 
则 将 出 现 上 凸 下 四 的 表面 成 形 缺 欠 。 

4) 第 三 层 焊接 熔 池 下 层 覆 盖 线 应 以 熔 漆 浮动 后 所 闪 出 的 覆盖 点 
为 两 层 焊 颖 平滑 过 渡 位 置 ， 如 果 较 凹 可 适当 下 移 电 弧 ， 如 果 较 凸 可 缩 
小 熔 池 成 形 范围 并 加 快 电弧 前 移 速 度 。 

5) 因 焊 颖 成形 较 窗 ， 焊 接 电流 较 小 ， 引 弧 位 置 应 选 在 焊 缝 续 接 
点 前 方 10 ~20mm 人 处。 电弧 引 燃 后 压低 带 向 续 弧 点 。 
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6) 收 弧 前 先 使 电弧 向 前 稍 作 停留 ， 然 后 再 压低 电弧 稍稍 回 带 将 
其 熄灭 。 


2.7 管 板 焊接 


由 管子 和 平板 (上 开 孔 ) 组 成 
的 焊接 接头 叫做 管 板 接头 。 

管 板 接头 的 焊接 位 置 有 垂直 仰 
位 和 垂直 俯 位 两 种 ， 其 焊接 按 焊 件 
的 位 置 转动 与 否 可 分 为 全 位 置 焊接 
与 水 平 固定 焊接 ， 按 焊 件 的 装配 形 
式 分 为 骑 坐 式 和 插入 式 两 种 ， 如 图 
2-141 所 示 。 插 入 式 管 板 焊 件 焊 后 
仅 要 求 一 定 的 表面 成 形 和 熔 深 ， 骑 
坐 式 管 板 焊 件 则 要 求 焊 透 。 


2.7.1 如 何 掌 握 骑 坐 式 管 板 垂直 仰 位 打 底 焊 操作 要 点 ? 


为 了 保证 打 底 焊 时 坡 口 根部 与 底板 炊 合 良好 ， 焊 接 时 引 燃 电弧 后 
对 始 焊 端 先 预 热 ， 然 后 将 电弧 压低 ， 待 形成 熔 孔 后 采用 小 幅度 锯齿 形 
纳 向 摆动 的 运 条 方式 进入 正常 焊接 直至 焊接 结束 。 操 作 时 电弧 长 度 要 
控制 得 短 些 ， 保 证 底板 与 立 管 坡 口 熔 合 良好 。 

1) 采用 连 弧 爆 施 焊 打 底层 的 最 佳 焊条 角度 如 图 2-142 所 示 ， 首 
先 在 板 侧 起 焊 点 处 引 弧 ， 如 图 2-143 中 所 示 的 4 点 。 稍 作 停 顿 预 热 后 
将 焊条 对 准 坡 口 根部 ， 向 背面 送 入 焊条 。 当 听 到 击 穿 坡 口 根部 的 
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图 2-141 管 板 爆 件 的 形式 





a) 骑 坐 式 b) 插入 式 











30~35” 














图 2-142 仰 焊 打 底 焊 时 的 最 佳 焊条 角度 
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“ 唆 ” 声 后 


正常 施 焊 。 


施 焊 过 程 中 应 
焊 ， 运 条 时 电弧 在 板 端 停留 的 时 间 
在 管 端 停留 的 时 间 稍 短 
属 液 由 板 端 带 癌 
端 ， 使 得 在 板 端 的 电弧 深度 较 大 ， 
属 下 坠 。 同 时 ， 电弧 应 
稍 偏向 孔 板 ， 以 防 管 壁 被 烧 穿 。 注 


人 
， 保 证 将 熔化 金 


以 访 迷 池 全 


后 ， 说 明 已 形成 熔 孔 ， 采 用 
小 幅度 锯齿 形 运 条 法 摆动 焊条 进行 


始终 采用 短 弧 施 





























图 2-143 起 焊 点 和 定位 焊 颖 的 位 置 
4 一 起 焊 点 B、C 一 定位 焊 缝 











意 先 使 板 孔 边缘 与 管子 坡 口 根部 形 
成 熔 池 上 且 连 接 在 一 起 ， 然 后 才能 继续 向 前 运 条 。 

2) 采用 灭 弧 法 焊接 时 焊条 角度 、 起 焊 点 位 置 与 连 弧 焊 相同 ， 如 
图 2-142 和 图 2-143 所 示 。 首 先 在 板 侧 起 焊 点 4 位 置 引 弧 ， 稍 作 停 顿 


预 热 后 将 电弧 对 准 坡 口 根部 顶 送 焊条 。 当 听 
到 击 穿 根部 的 “ 噶 ” 声 后 ， 说 明 形成 了 第 一 
这 时 应 迅速 灭 弧 。 待 熔 池 金属 由 红 
变 暗 后 ， 按 4 一 B 一 C 路 线 以 断 弧 击 穿 法 运 条 





个 熔 池 ， 





施 焊 ， 如 图 2-144 所 示 。 
4 点 表示 在 板 孔 边缘 引 弧 ， 稍 作 停 留 ， 


使 板 孔 边缘 预 热 、 熔 化 ， 将 较 多 的 熔化 金属 图 214 断 弧 击 穿 运 条 法 




















甫 在 板 孔 边缘 的 熔 池 上 ， 然 后 将 电弧 带 着 熔化 金属 拉 向 B 点 停顿 。B 
点 表示 板 孔 边缘 与 管 壁 坡 口 根部 共同 形成 的 熔 孔 〈 即 第 二 个 熔 池 ) ， 


其 作用 是 保证 坡 口 根部 背面 焊 透 、 形 成 焊 颖 。 当 第 二 个 熔 池 形成 后 ， 











将 电弧 拉 向 C 点 灭 弧 。C 点 表示 在 管子 坡 口 根 部 灭 弧 ,在 C 点 灭 弧 
的 目的 是 保证 管 侧根 部 熔化 ， 同 时 加 热 从 4 点 消 流 到 管子 坡 口 根部 的 


熔化 金 





届 ， 使 其 与 管 侧 坡 口 根部 金 





属 熔 合 良好 ， 防 止 产生 未 炊 合 缺 


从 ， 如 此 4 一 3 一 C 反复 运 条 进行 施 焊 。 

施 焊 过 程 中 应 始终 采用 短 弧 施 焊 ， 保 持 互 点 熔 孔 的 大 小 一 致 ， 
运 条 时 以 透 过 坡 口 背面 1/3 弧 柱 长 度 为 宜 ， 并且 要 控制 4、B、C 三 
点 电弧 的 停留 时 间 。 
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2.7.2 如何 掌 握 骑 坐 式 管 板 垂直 仰 位 填充 焊 操 作 要 点 ? 


填充 焊 前 要 将 打 底 焊 缝 的 熔 漆 清理 干净 ， 处 理 好 焊接 有 缺 欠 的 地 
方 ， 填 充 焊 缝 的 表面 不 能 有 局 部 突出 的 现象 ,保证 焊 缝 两 侧 炊 合 良 
好 。 填 充 层 的 焊 颖 不 能 太 宽 或 太 深 ， 焊 缝 表面 要 保持 平整 。 


2.7.3 ”如何 掌握 骑 坐 式 管 板 垂直 仰 位 盖 面 焊 操 作 要 点 ? 
盖 面 焊 有 两 道 焊 缝 ， 先 焊 上 面 的 焊 颖 ， 后 焊 下 面 的 焊 颖 。 焊 上 面 


的 爆 缝 时， 焊条 氛 动 幅度 略微 
加 大 ， 焊 颖 的 下 沿 要 覆盖 填充 [ | 、 | 
(CC 





焊 颖 的 一 半 以 上 。 焊 下 面 的 焊 A 
颖 时 ， 焊 颖 上 沿 与 上 面 的 爆 缝 
要 熔 合 良好 ， 保 证 两 条 盖 面 焊 9 
颖 圆滑 过 渡 ， 使 焊 缝 外 形成 形 
良好 。 管 板 垂直 固定 仰 焊 的 打 
底层 焊 颖 的 焊条 角度 与 盖 面 烛 
颖 的 最 佳 焊条 角度 分 别 如 图 2- ” 图 2-145 骑 坐 式 管 板 垂直 仰 焊 施 焊 
145 和 图 2-146 所 示 。 羡 面 层 的 最 佳 焊条 来 角 
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图 2-146 ” 仰 焊 盖 面 焊 时 的 最 佳 焊 条 角度 
注 : al =70° ~85°; oa =60° ~70°; as =50° ~60°。 




















2.7.4 如 何 掌握 骑 坐 式 管 板 垂直 俯 位 焊接 的 装配 和 定位 焊 操 作 要 点 ? 
管子 和 平板 间 要 预 留 一 定 的 装配 间 际 ,定位 焊 要 焊 一 点 或 两 
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点 。 焊 接 时 用 直径 2. Smm 的 焊条 ， 先 在 间 际 的 下 部 板 上 引 弧 ， 然 
后 迅速 地 向 斜 上方 拉 起 ， 将 电弧 引 至 管 端 使 管 端 的 钝 边 处 局 部 熔 
化 。 在 此 过 程 中 会 产生 3 ~4 滴 熔 滴 ， 然 后 立即 灭 弧 ， 一 个 定位 焊 
点 即 完 成 。 


2.7.5 如 何 掌握 骑 坐 式 管 板 垂 直 俯 位 打 底 焊 操 作 要 点 ? 


打 底 焊 的 作用 主要 是 保证 根部 焊 透 ， 底 板 与 立 管 坡 口 熔 合 良好 ， 
背面 成 形 没有 缺 欠 。 

1) 采用 连 弧 焊 焊接 时 ， 首 先 在 左 侧 的 定位 焊 颖 上 引 弧 ， 稍 加 预 
热 后 开始 由 左 向 右 移动 焊条 。 
当 电 弧 移 到 定位 焊 缝 的 前 端 时 
开始 压低 电弧 癌 坡 口 根部 的 间 
了 处 送 进 焊 条， 听 到 “ 噶 ” 声 
即 表示 已 经 熔 穿 。 由 于 金属 的 
熔化 ， 于 是 可 在 焊条 根部 看 到 
一 个 明亮 的 熔 池 ， 如 图 2- 147 
所 示 。 

形成 熔 孔 后 保持 短 弧 并 作 图 2-147 连 弧 焊 焊 接 时 的 熔 池 
小 幅度 的 锯齿 形 摆 动 ， 电 弧 在 坡 口 两 侧 稍 加 停留 。 打 底 烛 时， 焊接 电 
弧 的 大 部 分 覆盖 在 熔 池 上 ， 另 外 一 小 部 分 保持 在 熔 孔 处 。 必 须 保 持 熔 
和 孔 大 小 一 致 ， 如 果 控 制 不 好 电弧 ， 容 易 产生 烧 穿 或 熔 合 不 好 等 缺 欠 。 
打 底 焊 时 的 最 佳 焊条 角度 如 图 2-148 所 示 。 





















































图 2-148 打 底 焊 时 的 最 佳 焊条 角度 





焊接 时 将 焊条 适当 向 里 伸 和 信 ， 每 个 焊 点 的 焊 颖 不 要 太 厚 ， 以 便于 
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第 二 个 焊 点 在 其 上 引 弧 ， 如 此 逐步 进行 打 底层 的 焊接 。 当 一 根 焊条 烛 
接收 尾 时 ， 要 将 弧 坑 引 到 外 侧 ， 防 止 在 弧 坑 处 产生 缩 孔 。 

焊接 过 程 中 由 于 焊接 位 置 不 断 地 发 生变 化 ， 因 此 要 求 操作 者 手 怖 
和 手腕 要 相互 配合 ， 保 证 合适 的 焊条 角度 ， 正 确 控制 熔 池 的 形状 和 大 
小 。 随 着 烛台 弧度 的 变化 ,手腕 应 不 断 转动 ， 并 保证 电弧 始终 在 焊条 
的 前 方 ， 同 时 要 注意 保持 焙 池 形状 和 大 小 基本 一 致 ， 以 免 产 生 未 焊 
透 、 内 凹 和 焊 冶 等 缺 多 。 

打 底 烛 的 接头 一 般 采 用 热 接 法 ， 因 为 打 底 烛 时 熔 池 较 小 ， 凝 固 束 
度 很 快 ， 因 此 操作 要 迅速 快捷 。 

在 每 根 焊 条 即将 焊 完 前 ， 向 焊接 相反 方向 回 焊 10 ~ 15mm， 并 未 
渐 拉 长 电弧 至 熄灭 ， 以 消除 收尾 处 气孔 
或 避免 将 其 带 至 表面 ， 以 便 在 更 换 焊条 
后 将 其 熔化 。 接 头 尽量 采用 热 接 法 ， 如 
图 2-149 所 示 ， 即 在 熔 池 冷却 前 在 4 点 gH 


引 弧 ， 稍 作 上 下 摆动 移 至 B 点 压低 电 《CCC COCO 














4 B 








弧 ， 当 根部 击 穿 并 形成 熔 孔 后 转 入 正常 一 吉 术 J 
旺 拉 
焊接 。 图 2-149 打 底 焊 续 接 方法 














如 果 采 用 冷 接 法 ， 一 定 要 将 接头 处 
加 工 成 斜面 后 再 进行 。 焊 接 最 后 的 封闭 接头 时 ， 要 保证 焊 颖 有 10mm 
左右 的 重 辣 ， 填 满 弧 坑 后 炎 弧 。 

2) 采用 灭 弧 法 焊接 时 ， 引 弧 后 向 坡 口 根部 压 送 焊条 ， 停顿 1 ~ 
2s， 当 听 到 击 穿 坡 口 根部 的 “ 喉 ” 声 时 ， 
说 明 第 一 个 燃 池 已 经 形成 ， 然 后 立即 灭 
弧 ， 按 图 2-150 所 示 的 运 条 方式 操作 施 
焊 。 电 弧 在 1 点 迅速 引 燃 后 拉 向 2 点 ， 
穿 透 坡 口 根 部 后 向 3 点 挑 划 灭 扳 ， 如 此 
循环 施 烛 操作。 在 施 焊 过 程 中 应 注意 电 
弧 应 以 熔化 板 侧 坡 口 边缘 为 主 ， 管 侧 坡 
口 边 缘 熔 化 应 少 些 ， 以 防 缘 面 焊 颖 下 蔡 ， ” 
且 应 使 1/3 的 电弧 熔化 坡 口 根部 ，2/3 图 2-150 骑 坐 式 管 板 垂直 
的 电弧 覆盖 熔 池 。 俯 位 焊 灭 弧 法 焊接 
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2.7.6 如 何 掌握 骑 坐 式 管 板 垂直 俯 位 填充 焊 操 作 要 点 ? 


填充 焊 前 要 将 打 底层 焊 颖 的 熔 潘 清理 干 交 ， 处 理 好 焊接 有 缺 从 的 
地 方 ， 保 证 底板 与 管 的 坡 口 处 熔 合 良好 。 填 充 层 的 焊 缝 不 能 太 宽 或 太 
高 ， 焊 颖 表面 要 保持 平整 ， 填 充 层 焊 接 时 的 最 佳 焊 条 角度 如 图 2-151 
所 示 。 














图 2-151 填充 焊 时 的 最 佳 焊条 角度 








打 底 层 焊 完 后 ， 可 用 角 向 磨 光 机 进行 清河 ， 先 磨 去 接头 处 过 高 的 
焊 颖 ， 然 后 进行 盖 面 层 的 焊接 。 





2.7.7 如 何 掌握 骑 坐 式 管 板 垂直 俯 位 盖 面 焊 操 作 要 点 ? 


盖 面 焊 焊 接 前 同样 要 将 填充 层 焊 颖 的 熔 漆 清理 干净 ， 处 理 好 局 部 
缺 从 。 盖 面 焊 一 般 采 用 直径 3. 2mm 的 焊条 。 

盖 面 焊 盖 面 层 必须 保证 管子 不 咬 边 和 焊 肢 对称。 盖 面 层 一 般 采 用 
两 道 焊 终 ， 后 道 焊 颖 覆盖 前 一 道 焊 颖 的 1/3 ~ 2/3， 避 人 免 在 两 焊 颖 间 
形成 沟 档 和 焊 颖 上 凸 。 

焊接 下 面 的 盖 面 焊 缝 时， 电弧 要 对 准 填 充 层 焊 颖 的 下 沿 ， 保 证 底 
板 熔 合 良好 ; 焊接 上 面 的 盖 面 焊 颖 时 ， 电 弧 要 对 准 填充 焊 颖 的 上 沿 ， 
该 焊 颖 应 覆盖 下 面 焊 颖 的 一 半 以 上 ， 保 证 与 立 管 熔 合 良好 。 连 弧 盖 面 
焊 时 的 最 佳 焊 条 角度 如 图 2-152 所 示 ， 灭 弧 焊 接 时 的 最 佳 焊条 角度 如 
图 2-153 所 示 。 
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图 2-152 连 弧 盖 面 焊 时 的 图 2-153 灭 弧 盖 面 焊 的 
最 佳 焊 条 角度 最 佳 焊 条 角度 





2.7.8 如 何 掌握 骑 坐 式 管 板 水 平 固 定 全 位 置 打 底 焊 操作 要 点 ? 


骑 坐 式 管 板 的 水 平 固 定 方式 如 图 2-154 所 示 。 

管 板 水 平 固定 全 位 置 焊 要 求 对 平 焊 、 立 焊 和 仰 焊 的 操作 技能 都 要 
熟练 。 焊 接 过 程 中 焊条 的 角度 随 着 焊接 位 置 的 不 同 而 不 断 发 生变 化 ， 
各 位 置 的 最 佳 焊 条 角度 如 图 2-155 所 示 。 























图 2-154 ”了 骑 坐 式 管 板 图 2-155 全 位 置 焊 时 的 最 佳 焊 条 角度 
的 水 平 固 定 焊 接 注 : a =75° ~85°; oa =90° ~105°; as =100° ~110°; 





al =110° ~120°; as =30°; oe =45°; ay =35° ~45°, 
打 底 焊 时 ， 可 以 采用 连 弧 焊 法 ， 也 可 以 采用 灭 弧 焊 法 。 但 必须 采 


用 左右 两 半 圈 进行 焊接 ， 爷 焊 右 半 圈 ， 后 焊 左 半 圈 ( 见 图 2-155)， 
以 减 小 缺 欠 的 产生 。 
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(1) 右 半 圈 的 焊接 ”将 管子 截面 看 作 一 个 时 钟 ， 在 时 钟 4 点 处 
到 6 点 处 之 间 引 弧 ， 引 燃 电 弧 后 迅速 将 电弧 移 到 6 点 至 7 点 之 间 处 ， 
对 焊 件 稍 加 预 热 后 压低 电弧 ， 等 管 板 根部 充分 熔 合 形成 熔 池 和 人 燃 孔 后 
( 母 材 熔化 金属 液 与 焊条 熔 滴 连 在 一 起 表示 第 一 个 熔 滴 形成 ) 开始 向 
右 焊接 ,在 6 点 至 7 点 处 的 焊 颖 尽量 薄 些 ， 以 利于 左 半 圈 焊接 时 连接 
平整 。 

在 时 钟 6 点 至 5 点 之 间 时 (近似 仰 焊 位 置 )， 为 了 避免 产生 焊 
瘤 ， 操 作 时 焊条 尽量 向 上 顶 送 ， 可 采用 斜 锯齿 形 运 条 ， 横 向 摆 幅 要 
小 ,和 运 条 间距 要 均匀 且 不 宜 过 大 ， 向 斜 下 方 摆动 要 快 ， 向 斜 上 方 摆动 
相对 要 慢 ， 在 两 侧 稍 加 停留 ， 采 用 短 弧 焊接 。 

进行 时 钟 5 点 到 2 点 之 间 的 焊接 时 (近似 立 焊 位 置 )， 焊 条 向 焊 
件 里 面 送 得 要 相对 浅 些 ， 有 时 为 了 更 好 地 控制 熔 池 形状 和 温度 ， 可 采 
用 间断 灭 弧 焊 或 挑 弧 焊 法 灭 弧 焊 接 。 采 用 间断 灭 弧 焊 时 ， 如 果 熔 池 产 
生 下 坠 ， 可 采用 横向 摆动 焊条 且 在 两 侧 加 以 停留 ， 扩 大 熔 池 面积 ,使 
焊 缝 成 形 平整 。 

进行 时 钟 2 点 至 12 点 位 置 焊接 时 (近似 平 焊 位 置 ) ， 应 将 焊条 
端 部 偏向 底板 一 侧 并 作 短 弧 锯 齿 形 运 条 ， 并 使 电弧 在 底板 处 停留 的 时 
间 稍 长 一 些 。 

(2) 接头 ”为 了 便于 仰 焊 及 平 焊 
位 置 接头 ， 施 焊 前 半 疾 时 ， 在 仰 焊 位 
置 起 焊 点 (时 钟 6 点 ) 及 平 焊 位 置 终 
焊 点 〈 时 钟 12 点 ) 的 焊 颖 都 必须 超过 
焊 件 的 半 圈 ， 如 图 2-156 所 示 。 

(3) 左 半 圈 的 焊接 焊接 前 先 将 
右 半 圈 焊 颖 的 开始 和 末尾 处 的 熔 渣 清 
理 干净 。 如 果 时 钟 6 点 至 7 点 处 焊 缝 
过 高 或 有 焊 瘤 、 飞 溅 物 时 ， 必 须 进 行 图 2 156 ”起 焊 点 和 终 焊 点 位 置 
清除 或 返修 。 和 焊接 开始 时 ， 先 在 时 钟 8 
点 处 引 弧 ， 引 燃 电 弧 后 快速 将 电弧 移 到 始 焊 端 (时 钟 6 点 处 ) 进行 
预 热 ， 然 后 压低 电弧 ， 以 斜 锯齿 形 快速 运 条 ， 由 6 点 向 7 点 处 进行 焊 
接 。 左 半 圈 的 焊接 除 方向 不 同 外 ， 其 余 与 右 半 圈 基本 相同 。 当 焊 至 
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12 点 处 与 右 半 圈 焊 颖 相连 时 ， 采 用 挑 弧 焊 或 间断 灭 弧 焊 。 当 弧 坑 填 
满 后 ， 灭 弧 停 止 焊 接 。 

(4) 更 换 焊条 ”一 般 采 用 热 接 法 ， 当 弧 坑 尚 保持 红 热 状态 时 迅 
速 更 换 焊 条 ， 在 熔 池 后 方 约 10mm 处 引 弧 ， 然 后 将 电弧 拉 到 熔 孔 处 。 
焊条 向 里 推进 ， 听 到 “ 吗 ” 声 后 稍 作 停顿 ， 恢 复原 来 的 操作 方法 焊 
接 。 有 时 也 可 采用 冷 接 法 ,但 是 Rs 将 收 弧 处 打磨 出 
斜坡 方 可 接头 。 更 换 焊 条 后 在 打磨 处 附近 引 驳 ， 运 条 到 斜坡 根部 时 焊 
条 向 里 推进 ， 听 到 “ 吧 ” 声 后 稍 作 停留 ， 术语 由 的 拓 作 入 谎 过 全 

(5) 收 弧 ” 收 弧 时 将 焊条 逐渐 引 向 坡 口 斜 前 方 ， 或 将 电弧 往 回 
拉 一 小 段 ， 再 慢 慢 提高 电弧 ， 使 熔 池 逐渐 变 小 ， 填 满 弧 坑 后 灭 弧 。 

(6) 操作 要 点 ”焊接 过 程 中 ， 要 使 熔 池 的 形状 和 大 小 保持 基本 
一 致 ， 使 熔 池 中 的 金属 液 清 晰 明亮 ， 熔 孔 始终 深入 每 侧 母 材 0.5 ~ 
lmm。 同 时 应 始终 伴 有 电弧 击 穿 根部 所 发 出 的 “ 吗 ” 声 ， 以 保证 根 
部 焊 透 。 当 运 条 到 定位 焊 颖 根部 时 ， 焊 条 要 向 管内 压 进 ， 听 到 “号 ” 
声 后 快速 运 条 到 定位 焊 缝 另 一 端 ， 再 次 将 焊条 向 下 压 进 ， 听 到 “号 ” 
声 后 稍 作 停 留 ， 恢 复原 来 的 操作 方法 。 


2.7.9 如 何 掌握 骑 坐 式 管 板 水 平 固定 全 位 置 填充 焊 操 作 要 点 ? 


填充 焊 的 焊条 角度 和 焊接 步骤 与 打 底 焊 相同 ， 焊 条 的 摆动 幅度 比 
打 底 焊 时 略 大 。 填 充 层 的 焊 颖 尽量 薄 些 ， 管 子 一 侧 的 坡 口 要 填 满 ， 且 
底板 一 侧 要 比 管子 坡 口 一 侧 宽 出 1.5 ~2mm, 使 焊 缝 形成 一 个 斜面 ， 
以 利于 盖 面 焊 的 焊接 。 


2.7.10 如 何 掌握 骑 坐 式 管 板 的 水 平 固定 全 位 置 盖 面 焊 操 作 要 点 ? 


(1) 右 半 圈 的 焊接 在 填充 焊 颖 上 时 钟 5 点 到 6 点 的 位 置 引 弧 ， 
然后 迅速 将 电弧 移 到 6 点 至 7 点 钟 之 间 预 热 ， 接 着 压低 电弧 采用 直线 
形 运 条 法 施 焊 。 焊 接 时 应 使 熔 池 呈 覃 圆 形 ， 上 、 下 轮廓 线 基本 处 于 水 
平 位 置 ， 焊 条 摆动 到 管 与 板 侧 时 要 稍 作 停留 ， 而 且 在 板 侧 停留 的 时 间 
要 长 些 ， 以 避免 产生 咬 边 缺 欠 。 焊 缝 应 尽量 蒲 ， 以 利于 左 半 轿 焊 缝 连 
接 平 整 。 

进行 时 钟 6 点 至 5 点 处 的 焊接 (近似 仰 焊 位 置 ) 时 ， 应 采用 锯 
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齿 形 运 条 法 。 时 钟 5 点 至 2 点 处 的 焊接 〈 近 似 立 焊 位 置 ) 可 采用 间 
断 灭 弧 焊 ，2 点 到 12 点 处 的 焊接 (近似 平 焊 位 置 ) 可 采用 间断 灭 弧 
焊 。 当 焊 到 12 点 的 位 置 时 ， 将 焊条 端 部 靠 在 填充 爆 颖 的 管 壁 处 ， 以 
直线 形 运 条 到 12 点 与 11 点 钟 之 间 处 收 弧 。 烛 条 与 板 的 夹 角 从 仰 焊 部 
位 的 45° 逐 渐 过 渡 到 平 爆 部 位 的 60° 左 右 ， 焊 条 与 焊接 前 进 方向 夹 角 
随 焊 接 位 置 不 同 而 改变 。 

(2) 左 半 圈 的 焊接 左 半 圈 焊 接 前 ， 先 将 右 半 圈 的 起 焊 位 置 和 
末端 的 熔 漆 清理 干净 ， 如 果 接 头 处 存在 过 高 的 烛 瘤 或 焊 颖 ， 则 应 将 其 
处 理 平整 。 一 般 在 时 钟 8 点 处 左右 的 填充 焊 缝 上 引 弧 ， 然 后 将 电弧 拉 
至 6 点 处 的 焊 缝 起 始 端 预 热 并 压低 电弧 开始 焊接 。 时 钟 6 点 到 7 点 之 
间 一 般 采 用 直线 形 运 条 ， 同 时 保证 连接 处 光滑 平整 。 当 焊 至 12 点 钟 
位 置 时 ， 连 续 做 几 次 挑 弧 动作 ， 将 熔 池 填 满 后 收 弧 。 


2.7.11 插入 式 管 板 焊接 的 一 般 要 求 是 什么 ? 


插入 式 管 板 的 焊接 一 般 分 两 个 层次 。 先 用 直径 2. Smm 的 焊条 进 
行 定位 焊 (定位 焊 每 一 点 的 长 度 为 5 ~ 10mm) ， 接 着 在 定位 焊 颖 的 对 
面 引 弧 ， 用 直径 2. Smm 的 焊条 进行 打 底层 的 焊接 ， 焊 接 电 流 为 50 ~ 
100A， 焊 条 与 平板 的 夹 角 为 40* ~45°， 焊 条 不 作 捍 动 ， 操 作 方 法 与 
平面 焊 基本 相同 。 焊 完 后 用 清漆 锤 进行 清漆 ， 再 用 钢丝 刷 清扫 焊 颖 表 
面 ， 然 后 焊接 盖 面 层 。 盖 面 层 用 直径 3. 2mm 的 焊条 ， 焊 条 与 平板 的 
夹 角 为 50° ~60°， 焊 接 时 采用 月 牙 形 运 条 。 

焊接 搬入 式 管 板 焊 件 时 ， 必 须 保 证 焊接 两 层 ， 不 能 用 大 直径 焊条 
只 焊 一 层 。 因 为 这 种 接头 往往 要 承受 内 压 ， 如 果 只 焊 一 层 ， 虽 然 可 以 
达到 所 需 的 焊 脚 尺寸 ， 但 由 于 焊 颖 内 部 存在 缺 从 ， 工 作 时 往往 会 发 生 
焊 缝 泄漏、 渗水 、 渗 气 和 渗 油 等 现象 。 


2.8 常见 缺 欠 及 防止 措施 
2.8.1 产生 未 熔 合 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 ? 


未 炊 合 是 指 焊 缝 金属 与 母 材 金 属 ， 或 焊 缝 金属 之 间 未 熔化 结合 在 
一 起 的 缺 从 。 按 其 所 在 部 位 不 同 ， 未 熔 合 可 分 为 坡 口 未 熔 合 、 层 间 未 
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熔 合 及 根部 未 熔 合 三 种 。 未 熔 合 是 一 种 面积 型 缺 凤 ， 坡 口 未 熔 合 和 根 
部 未 熔 合 对 承载 截面 积 的 减 小 都 非常 明显 ， 应 力 集中 也 比较 严重 ， 其 
危害 性 非常 大 。 

1. 产生 未 熔 合 缺 欠 的 原因 

1) 焊接 电流 过 小 。 

2) 焊接 速度 过 快 。 

3) 焊条 角度 不 对 。 

4) 产生 了 磁 偏 哆 现象 。 

5) 焊接 处 于 下 坡 焊 位置 ， 母 材 未 熔化 时 已 被 金属 液 覆 盖 。 

6) 母 材 表面 有 污 物 或 所 化物， 影响 熔 敷 金属 与 母 材 间 的 熔化 结合 。 

2. 防止 未 熔 合 的 措施 

1) 采用 较 大 的 焊接 电流 。 

2) 注意 坡 口 部 位 的 清洁 。 

3) 正确 进行 施 焊 操 作 。 

4) 用 交流 代替 直流 以 防止 磁 偏 哆 现象 。 


2. 8.2 ”产生 未 焊 透 的 原因 是 什么 ? 如 何 防 止 ? 


未 焊 透 指 母 材 金属 未 熔化 ， 焊 颖 金属 没有 进入 接头 根部 的 现象 。 
未 焊 透 的 危害 之 一 是 减少 了 焊 颖 的 有 效 截 面积 ， 使 接头 强度 下 降 。 未 
焊 透 还 可 引起 应 力 集中 ， 且 未 焊 透 引起 的 应 力 集中 所 造成 的 危害 比 强 
度 下 降 的 危害 要 大 得 多 。 

1. 产生 未 焊 透 的 原因 

1) 焊接 电流 小 ， 炊 深浅 。 

2) 坡 口 和 间隙 尺寸 不 合理 ， 钝 边 太 大 。 

3) 产生 了 人 磁 偏 吹 现象 。 

4) 焊条 未 对 中 。 

5) 层 间 及 焊 根 清理 不 良 。 

2. 防止 未 焊 透 的 措施 

1) 使 用 较 大 的 焊接 电流 。 

2) 用 交流 电 代替 直流 电 ， 以 防止 磁 偏 吹 现象 。 
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3) 合理 设计 坡 口 并 加 强 清理 。 
4) 采用 短 弧 焊 接 。 


2. 8.3 ”产生 气孔 的 原因 是 什么 ? 如 何 防止 ? 


在 焊接 过 程 中 , 熔 池 人 金属 中 的 气体 在 金属 冷却 之 前 未 能 来 得 及 人 逸 
出 而 残留 在 焊 颖 金属 的 内 部 或 表面 所 形成 的 孔 穴 称 为 气孔 。 气 孔 种 类 
繁多 ， 按 其 形状 及 分 布 可 分 为 球形 气孔 、 均 布 气孔 、 局 部 密集 气孔 、 
链 状 气 孔 、 条 形 气孔 、 虫 形 气 孔 、 皮 下 气孔 、 缩 孔 、 表 面 气孔 等 。 

1. 产生 气孔 的 原因 

1) 焊条 及 待 焊 处 母 材 表面 的 水 分 、 油 污 、 氧 化 物 , 尤其 是 铁锈 
在 焊接 高 温 作 用 下 分 解 出 气体 ,如 氧气 、 氧 气 、 一 氧化 碳 气 体 和 水 薰 
气 等 , 溶解 在 熔 滴 和 焊接 熔 池 金属 中 。 

2) 焊接 电弧 和 熔 池 保护 不 良 ,， 空气 进入 电弧 和 熔 池 。 

3) 焊接 时 冶金 反应 产生 较 多 的 气体 。 

4) 气体 在 焊接 过 程 中 侵入 熔 滴 和 熔 池 后 参与 冶金 反应 ， 有 些 原 
子 状态 的 气体 能 溶 于 液态 金属 中 ， 当 焊 缝 冷却 时 随 着 温度 下 降 其 在 金 
属 中 的 溶解 度 急剧 下 降 ， 析 出 来 的 气体 要 浮 出 熔 池 ， 如 果 在 焊 颖 金属 
凝固 期 间 未 能 及 时 浮 出 而 残留 在 金属 中 ， 则 形成 气孔 。 

2. 防止 气孔 的 措施 

1) 清除 焊丝 、 焊 件 坡 口 及 其 附近 表面 的 油污 、 铁 锈 、 水 分 和 
杂 物 。 

2) 采用 碱 性 焊条 、 焊 剂 ， 并 彻底 烘 干 。 

3) 采用 直流 反 接 并 用 短 弧 施 焊 。 

4) 焊 前 预 热 并 减缓 冷却 速度 。 

5) 用 偏 强 的 焊接 规范 施 焊 。 

6) 向 下 立 焊 比 向 上 立 焊 易 产生 气孔 ,尽量 采用 向 上 立 焊 法 施 焊 。 

7) 长 弧 焊 比 短 弧 焊 易 产生 气孔 ， 尽 量 采用 短 弧 焊 接 。 

8) 给 电弧 加 脉冲 可 有 效 减少 气孔 的 产生 。 


2.8.4 ”产生 裂纹 的 原因 是 什么 ? 如 何 防止 ? 
焊 缝 中 原子 结合 遭 到 破坏 ， 形 成 新 的 界面 而 产生 的 缝 际 称 为 裂纹 。 
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1. 产生 裂纹 的 原因 

1) 接头 内 有 一 定 的 氧 元 素 。 

2) 滩 硬 组 织 ( 马 氏 体 ) 减 小 了 金属 的 塑性 。 

3) 接头 处 在 有 残余 应 力 。 

4) 冷却 速度 太 快 。 

2. 防止 裂纹 的 措施 

1) 采用 低 氧 型 碱 性 焊条 ， 严 格 烘 干 ,在 100 ~150% 下 保存 ， 随 
取 随 用 。 

2) 提高 预 热 温度 ， 采 用 焊 后 热处理 措施 ， 并 保证 层 间 温度 不 小 
于 预 热 温 度 ， 选 择 合理 的 焊接 规范 ， 避 免 焊 颖 中 出 现 淳 硬 组 织 。 

3) 选用 合理 的 焊接 顺序 ， 减 少 焊接 变形 和 残余 应 力 。 

4) 焊 后 及 时 进行 去 氧 热处理 。 

5) 采用 熔 深 较 浅 的 焊 颖 ， 改 善 散热 条 件 使 低 熔 点 物质 上 浮 在 焊 
颖 表面 ， 而 不 存在 于 焊 缝 中。 

6) 采用 合理 的 装配 次 序 ， 减 小 焊接 应 力 。 


2. 8.5 产生 夹 渣 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 ? 


来 漆 是 指 未 熔 的 焊条 药 皮 或 焊剂 、 硫 化 物 、 氧 化 物 、 氮 化 物 残 留 
于 焊 颖 之 中 ,冶金 反应 不 完全 ， 脱 渣 性 不 好 而 形成 的 缺 欠 ， 有 单个 点 
状 夹 汗 、 条 状 夹 深 、 链 状 夹 泻 和 密集 夹 泻 几 种 类 型 。 它 的 存在 削减 了 
焊 颖 的 截面 积 ， 降 低 了 焊 颖 强度。 

1. 产生 夹 渣 的 原因 

1) 坡 口 尺寸 不 合理 。 

2) 坡 口 有 污 物 ， 焊 前 坡 口 及 两 侧 油 污 、 氧 化 物 太 多 ， 清 理 不 
彻底 。 

3) 运 条 方法 不 正确 ， 熔 池 中 的 熔化 金属 与 熔 漂 无 法 分 清 。 

4) 焊接 电流 太 小 。 

5) 迷 漆 黏度 太 大 。 

6) 多 层 多 道 焊 时 ， 前 道 焊 颖 的 熔 漂 未 清除 干净 。 

7) 焊接 速度 太 快 ， 导 致 焊 颖 冷却 速度 过 快 ， 熔 渣 来 不 及 浮 到 焊 
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缝 表面 。 

8) 焊 缝 续 接 时 ， 未 先 将 续 接 处 炊 泻 逆 掉 或 加 热 不 够 ， 造 成 续 接 
人 处 夹 渣 。 

9) 收 弧 速度 太 快 ,未 将 弧 坑 填 满 ， 炊 渣 来 不 及 上 浮 ， 造 成 弧 坑 
夹 渣 。 

2. 防止 夹 渣 的 措施 

1) 焊接 过 程 中 始终 要 保持 熔 池 清晰 、 炊 渣 与 液态 金属 良好 
分 离 。 

2) 彻底 清理 坡 口 及 两 侧 的 油污 、 氧 化 物 等 。 

3) 按 焊接 工艺 规程 正确 选择 焊接 规范 。 

4) 选用 焊接 工艺 性 好 、 符 合 标准 要 求 的 焊条 。 

5) 续 接 时 要 先 清 渣 且 充 分 加 热 , 收 弧 时 要 填 满 弧 坑 ， 将 熔 渣 
排出 。 


2. 8.6 J422 焊条 平 焊 第 二 层 填充 焊接 易 出 现 哪些 缺 欠 ? 如 何 防止 ? 


1. 熔 池 成 形 厚度 不 均 ， 熔 池 两 侧 沟 状 成 形 过 深 并 含有 条 状 夹 渣 

(1) 产生 原因 ”电弧 前 移 横 向 运 条 时 宽 窗 不 一 ， 电 弧 在 坡 口 边 
部 停留 熔化 成 形 不 良 ， 电 弧 前 移 时 底层 熔 尝 不 能 全 部 逸 出， 电弧 周围 
的 熔 涯 泽 动 缓慢 。 

(2) 防止 措施 电弧 前 移 时 应 观察 电弧 前 后 的 三 点 变化 : 

1) 电弧 前 移 时 ， 焊 前 应 对 底层 焊 缝 表面 的 较 深 含 酒 点 、 沟 状 成 
形 线 作 打磨 处 理 ， 使 电弧 前 移 时 能 看 清 所 焊 位 置 的 平整 度 。 对 较 深 的 
沟 状 成 形 点 应 使 电弧 稍 作 停留 ， 并 使 熔 池 外 扩 ， 保 证 前 移 的 吹 扫 线 
清晰 。 

2) 电弧 回 推 时 应 能 看 清 中 心 熔 池 的 变化 ， 当 中 心 熔 池 裸 露面 过 
大 时 应 适当 减 小 焊接 电流 ， 加 快 电 弧 横 向 带 弧 的 速度 ， 并 采用 90° 焊 
接 角度 ， 适 当 延 长 电弧 在 坡 口 两 侧 停留 的 时 间 。 从 低 点 向 高 点 填充 焊 
接 时 ， 应 适当 调节 焊 件 摆 放 的 位 置 。 

3) 填充 焊接 时 ， 电 弧 的 外 侧 吹 扫 线 应 始终 能 看 清 熔 池 的 外 侧 成 
形 线 。 然 后 将 电弧 稍稍 前 移 ， 使 熔 池 两 侧 电弧 停留 点 的 熔 渣 浮 出 ， 熔 
池 的 外 扩 线 与 坡 口 面 有 明显 的 熔 合 痕迹 ， 当 观察 炊 池 外 扩 线 对 坡 口 面 
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的 熔化 厚度 均 义 时， 再 使 电弧 前 移 。 

2. 产生 续 接 接头 夹 漆 

(1) 产生 原因 焊条 换 接 的 速度 过 慢 ， 电 弧 过 渡 熔 滴 速 度 太 快 ， 
熔 池 温度 过 低 。 

(2) 防止 措施 ”焊条 的 换 接 宜 在 上 一 根 焊条 的 收 弧 处 炊 渣 未 凝 
结 之 前 完成 ， 即 上 一 根 焊 条 灭 弧 之 后 。 焊 条 的 续 接 可 直 搬 灭 弧 处 熔 池 
中 心 ， 然 后 拔高 电弧 稍 作 前 移 。 划 弧 续 接应 拔高 电弧 进入 续 接 位 置 。 
电弧 喷 动 应 使 熔 渣 在 喷 动 点 迅速 外 洪 ， 根 据 收 弧 时 熔 坑 的 宽度 、 长 度 
稍 作 锯 齿 形 横 向 运 条 ， 由 容 至 宽 填 满 熔 坑 。 电 弧 落 入 续 接 的 位 置 后 ， 
应 使 燃 酒 浮 于 熔 池 中 心 。 如 果 浮 动 缓慢 ， 则 应 适当 增 大 电流 并 拔高 电 
弧 续 接 的 长 度 ， 使 炊 池 的 裸露 点 清晰 露出 ， 并 在 电弧 续 接 的 位 置 前 移 
时 ， 观 察 到 熔 池 根部 的 熔化 线 稍 见 炊 合 痕迹 。 


2. 8.7 采用 J422 焊条 平 焊 第 三 层 填充 焊接 时 形成 夹 渣 的 原因 是 什 
么 ? 如 何 防 止 ? 
































1. 产生 原因 

电弧 至 坡 口 一 侧 时 被 吹 扫 点 熔 潭 浮动 绥 慢 ， 被 熔化 层 过 深 使 较 深 
点 熔 漂 在 熔 池 之 内 不 能 浮 出 而 形成 夹 漆 。 坡 口 两 侧 电弧 的 停留 点 距离 
(两 点 齿 距 之 间距 离 ) 过 大 ， 熔 池 成 形 过 厚 ， 两 点 之 间 的 炊 合 处 被 炊 
池 液 流 所 覆盖 。 

2. 防止 措施 

第 三 层 焊 接 前 应 对 底面 焊 层 较 深 的 沟 状 成 形 处 稍 作 填 补 ， 防 止 电 
弧 吹 扫 点 熔 渣 偏 多 和 浮动 绥 慢 ， 具 体 措施 如 下 : 

1) 先 停 止 焊接 ， 清 理 过 多 堆 漆 。 

2) 适当 增 大 焊接 电流 。 

3) 改变 和 调节 焊接 的 方向 ， 在 较 宽 焊 覃 熔 漆 浮动 缓慢 时 ， 起 焊 
前 应 对 直 段 平 焊 颖 始末 两 端 进行 调节 ， 使 始 焊 端 稍 低 ， 收 弧 端 稍 高 
一 此 

4) 控制 炊 池 的 厚度 ， 当 浮动 的 熔 酒 过 多 时 适当 加 快 电 弧 前 移 速 
度 ， 减少 堆 状 熔 池 成 形 厚度 ， 避 免 熔 酒 过 多 流 癌 炊 池 前 端 。 对 较 深 焊 
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档 过 多 的 熔 酒 浮动 ， 电 弧 稍 作 前 移 时 应 始终 压 住 熔 酒 液 流 电弧 前 移 的 
方向 。 和 避免 在 熔 池 成 形 较 厚 (此 时 电弧 跨 步 较 大 ) 时 ， 使 电弧 失去 
对 焊 槽 内 被 焊 层 的 熔化 ， 导 致 熔 漆 不 能 全 部 浮 出 。 


2. 8.8 采用 J422 焊条 平 焊 第 三 层 填充 焊接 时 成 形 不 良 的 原因 是 什 
么 ? 如 何 防止 ? 


























1. 产生 原因 

电弧 的 一 次 前 移 量 不 均匀 ， 熔 渣 与 金属 相 混 ， 熔 池 中 金属 液 在 坡 
口 两 侧 的 外 凸 线 难 以 观察 ， 熔 池 成 形 的 厚度 模糊 不 清 。 

2. 防止 措施 

焊 槽 厚度 在 5 ~6mm 时 ， 应 采用 两 个 层次 的 填充 焊接 ， 且 应 与 盖 
面 焊 接 、 第 三 层 填充 和 第 四 层 填充 相互 照应 。 当 第 三 层 填充 过 薄 
( 炊 池 成 形 厚度 在 2 ~2. 5mm) ， 留 给 第 四 层 的 填充 时 焊 模 过 深 、 过 宽 
时 ， 会 造成 第 一 层 填充 厚度 不 足 ， 第 二 层 焊 接 因 金属 过 薄 成 形 亦 难以 
控制 。 第 三 层 填充 一 次 的 成 形 过 厚 ， 表 层 填 充 因 焊 层 过 浅 ， 炊 池 成 形 
的 平整 度 也 难 掌握 。 确 定 第 三 层 填 充 层 厚 度 
时 ， 应 观察 坡 口 剩余 坡度 的 大 小 ， 以 及 熔 池 外 
扩 突 出 线 占有 的 比例 ， 在 比较 中 前 移 焊条 ， 如 区 
图 2-157 所 示 。 在 焊条 前 移 时 ， 熔 渣 浮 出 后 应 
观察 至 熔 池 中 金属 液 襟 露 外 扩 线 能 渡 没 坡 口 边 图 ?157 焊条 的 前 移 
部 的 位 置 。 

此 外 ， 还 要 适当 增加 电弧 的 长 度 和 运 条 的 速度 ， 加 快 续 接 速度 。 
续 接 焊条 时 ，, 仍 以 长 弧 的 续 接 动 作 进入 熔 池 中 心 ， 带 弧 入 坡 口 的 一 侧 
使 熔 漆 浮动 ， 然 后 再 带 扳 于 坡 口 的 另 一 侧 ， 避 免 一 侧 炊 潘 过 多 而 形成 
淤 渣 。 
2. 8.9 采用 J422 焊条 平 焊 填 充 表层 焊接 时 易 出 现 哪些 缺 欠 ? 如 何 

防止 ? 

焊接 示例 ， 焊 模 深 度 为 2.5 ~ 3mm， 宽 为 4mm， 选 焊条 直径 为 
4.0mm 或 5.0mm， 相 对 应 电流 的 调节 范围 为 170 ~ 175A 或 230 ~ 
250A。 采 用 正 、 反 月 牙 形 两 种 走 弧 方法 。 
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1. 焊接 时 易 出 现 的 缺 欠 
(1) 坡 口 两 侧 边 熔 合 线 过 深 或 过 凸 ”产生 原因 是 在 较 高 熔 池 的 
温度 和 采用 较 粗 焊 条 焊接 时 ， 因 焊 覃 较 浅 ， 电 弧 行 至 坡 口 一 侧 时 如 
与 坡 口 边线 过 近 ， 则 较 高 熔 温 与 较 强 的 电弧 推力 易 形成 熔 池 外 扩 迅 速 
并 越过 原始 边线 ， 形 成 边线 豁 状 拥 塌 线 。 电 弧 行 至 坡 口 的 一 侧 时 如 果 
边 部 距 边线 过 远 ， 则 燃 池 外 扩 与 坡 口 边线 熔 合 时 因 液 流 推力 较 小 而 不 
能 相 熔 于 坡 口 边 部 ， 使 熔 渣 存 于 熔 池 与 坡 口 边线 间 形 成 未 熔 合 条 状 含 

渣 线 、 坡 口外 凸 烷 合 线 不 齐 等 弊端 。 

(2) 熔 池 表面 成 形 高 低 不 平 ” 产 生 原 因 是 电弧 作 横 向 运 条 时 坡 
口 两 侧 停留 的 时 间 过 长 或 过 短 ， 焊 接 电流 过 大 ， 电 弧 过 渡 熔 池 中 心 时 
推力 过 大 或 过 小 ， 0 中 心 熔 池 流动 状态 等 。 

2. 避免 产生 缺 欠 的 措施 

1) 焊接 打 底 表层 时 ， 电 弧 在 坡 口 两 侧 停留 处 应 使 熔 池 的 外 扩 成 
形 线 保 留 或 对 原始 两 侧 坡 口 的 边线 稍 加 济 没 ， 熔 池 表 面 的 平 度 稍 止 于 
母 材 平面 ( 凹 人 量 小 于 lmm ) 。 

2) 横向 运 条 时 应 掌握 电弧 行 至 坡 口 两 侧 止 弧 的 位 置 和 方法 ， 如 
电弧 行 至 坡 口 一 侧 距 离 坡 口 边线 2mm 时 ， 熔 池 的 最 凸 外 扩 线 迅速 熔 
于 坡 口 的 边线 ， 此 时 操作 者 应 观察 熔 池 最 凸 外 扩 点 ， 确 定 延 长 或 者 缩 
短 电弧 停留 的 时 间 。 

3) 如 果 熔 池 外 凸 点 过 四 于 坡 口 的 边线 ,电弧 停留 时 宜 向 熔 池 的 
最 高 点 稍 作 进 弧 ， 再 按 原 路 回 带电 弧 ， 使 熔 池 厚度 增加 。 

4) 燃 池 的 外 扩 线 凸 于 坡 口 边 线 时 ， 除 缩短 电弧 停留 时 间 外 ， 

应 适当 加 大 一 侧 电弧 的 停留 点 4 与 4、B 与 有 之 间 的 宽度 ， On 
堆 敷 成 形 厚度 减 薄 ， 如 图 2-158 所 示 。 


熔 池 外 下 点 ~、4g 4 4 1 
NV 
B B B 8B; 


图 2-158 ”加 大 电弧 间 宽 度 
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5) 观察 中 心 熔 池 的 厚度 时 ， 应 将 熔 漆 和 电弧 之 间 金 属 液 裸露 面 
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同 坡 口 边 线 相 比较 ， 如 中 心 熔 池 滑 动 过 快 ， 熔 池 人 金属 明显 凸 于 两 侧 ， 
则 应 采用 反 月 牙 运 条 法 ， 并 逐步 加 大 月 牙 形 中 心 熔 池 过 渡 的 弧 记 ， 适 
当 延 长 坡 口 两 侧 电 弧 停留 的 时 间 ， 加 快 中心 熔 池 电 弧 带 过 的 速度 。 同 
时 ， 改 变 焊 件 平 度 及 焊接 走向 ， 使 中 心 金属 厚度 平 于 或 稍 止 于 两 侧 
平面 。 

6) 中 心 熔 池 的 厚度 过 凹 于 母 材 两 侧 的 平面 时 ， 应 采用 正月 牙 
70。~75。 运 条 方式 ， 使 电弧 向 中 心 高 点 熔 池 重复 推进 。 

7) 封面 层 焊 接 完 成 后 ， 如 果 填 充 表 层 平面 止 点 低 于 母 材 平面 
1.5 ~2mm， 则 应 采用 小 直径 焊条 进行 焊 补 。 


2.8. 10 碱 性 低 氨 型 焊条 平 焊 盖 面 焊接 时 产生 咬 肉 等 缺 欠 的 原因 是 什 
么 ? 如 何 防止 ? 


焊接 示例 : 板 厚 为 10mm ， 焊 缝 表面 宽度 为 14 ~ 10mm ， 表面 四 
度 小 于 lmm。 选 焊条 直径 为 4. 0mm， 电 流 调 节 范 围 为 170 ~ 180A。 
采用 正 、 反 月 牙 形 两 种 运 条 方式 。 碱 性 焊条 盖 面 焊接 时 ， 易 形成 熔 池 
两 侧 的 熔 合 线 过 深 、 咬 肉 等 缺 伙 。 

1. 产生 原因 

走 弧 的 位 置 在 中 心 线 的 右 侧 20 ~50mm 段 ， 电 弧 于 坡 口 两 侧 停留 
的 时 间 过 短 ， 熔 池 成 形 时 观察 不 清 ， 焊 接 电流 较 大 , 熔 池 的 温度 
过 高 。 

2. 防止 措施 

碱 性 焊条 的 封面 走 弧 位 置 应 选 在 中 心 线 左 侧 20mm 和 中 心 线 右 侧 
20mm 段 ， 此 焊 段 能 使 熔 池 液 流 平缓 。 电 弧 在 一 侧 停留 时 ， 如 填充 熔 
池 稍 见 止 于 母 材 边线 ， 电 弧 外 侧 的 吹 扫 线 应 稍 作 停留 ， 观 察 熔 池 的 外 
凹 线 平 于 或 高 于 坡 口 边 线 的 程度 ， 如 果 突 出 并 覆盖 坡 口 的 边线 1 ~ 
1. 5mm， 则 炊 池 外 凸 液 流 与 母 材 熔 合 适当 。 

在 坡 口 的 边 部 ， 电 绝 稍 作 停留 时 ， 熔 池 外 凸 熔 合 线 仍 过 深 地 熔 于 
母 材 ， 形 成 熔 合 线 过 深 、 咬 肉 等 现象 是 由 于 熔 池 的 温度 过 高 、 电 流 过 
大 等 原因 造成 的 。 此 时 ， 应 适当 减 小 电流 ， 将 焊条 与 焊 缝 之 间 的 角度 
由 90° 改 为 80° ， 形 成 对 外 扩 炊 池 的 推动 ， 使 熔 池 产生 液态 外 扩 ， 覆 
盖 坡 口 边 部 。 
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2.8.11 碱 性 低 氨 型 焊条 平 焊 盖 面 焊 接 时 成 形 不 良 的 原因 是 什么 ? 如 
何 防止 ? 


1. 产生 原因 

碱 性 焊条 熔 池 黏度 过 大 ， 电 弧 一 次 进 弧 与 下 一 次 进 弧 两 个 停留 位 
置 的 带 弧 线 齿 距 过 大 或 过 小 ， 续 弧 的 位 置 过 上 或 过 下 。 

2. 防止 措施 

碱 性 焊条 向 燃 池 高 度 的 凸 位 点 进 弧 时 ， 一 次 进 弧 与 下 一 次 进 弧 的 
两 侧 停留 位 置 、 两 齿 间 齿 距 要 保持 均 义 。 如 果 上 一 次 进 弧 与 下 一 次 进 
弧 弧 度 不 同 ， 进 弧 停 留 点 两 点 之 间 齿 距 不 等 ， 则 熔 池 表面 的 较 深 鳞 波 
与 较 凸 鳞 波 就 容易 使 熔 池 表面 成 形 凹 凸 不 平 。 此 种 状况 ， 可 在 进 弧 时 
通过 观察 看 准 坡 口 两 侧 熔 池 延 伸 点 的 位 置 来 避免 。 保 证 每 一 次 焊条 中 
心 的 吹 扫 点 ， 对 齐 于 燃 池 两 侧 边线 的 熔化 点 ， 使 每 一 次 进 弧 的 位 置 相 
等 。 然 后 以 坡 口 两 侧 边线 的 高 度 为 基础 ， 呈 平行 状 作 横 向 带 弧 ， 使 电 
弧 向 熔 池 中 心 稍稍 推进 ， 形 成 相等 弧度 的 进 弧 。 

电弧 续 接 应 在 电弧 带 入 熔 池 始 焊 端 前 使 熔 池 形成 外 扩 状 态 ， 此 时 
炊 池 的 温度 较 高 ， 再 带 弧 至 两 侧 熔 池 的 延伸 点 继续 焊接 。 


2. 8. 12 ” 碱 性 低 氨 型 焊条 平 接 时 产生 气孔 的 原因 是 什么 ”如何 防止 ? 


1. 产生 原因 

1) 焊 件 处 理 不 净 ， 坡 口 两 侧 存 有 油 、 锈 等 污 物 。 

2) 焊条 烘 干 温度 不 正确 ， 焊接 及 运输 、 使 用 中 使 焊条 再 次 
受潮 。 

3) 焊接 电流 过 大 或 过 小 。 

4) 熔 池 成 形 时 电弧 长 度 不 稳 ， 或 长 改进 入 熔 池 。 

5) 焊接 环境 风力 较 大 。 

2. 防止 方法 

1) 焊 前 应 彻底 清理 焊 件 存 有 的 油 、 锈 等 污 物 。 

2) 焊条 使 用 前 ， 应 根据 碱 性 焊条 人 烘 干 说 明 作 烘 干 处 理 ， 如 烘 干 
温度 为 350 ~400% ， 人 恒温 1 ~2h。 运 输 及 焊接 时 ， 焊 条 应 放 和 人 烘 干 简 
之 内 ， 焊 条 应 随 用 随 取 。 
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3) 焊接 电流 不 能 过 大 或 过 小 。 

4) 采用 短 弧 及 超 短 弧 焊 接 ， 运 条 摆动 要 稳 ， 应 控制 续 接 焊条 进 
入 熔 池 的 电弧 长 度 。 

5) 焊接 环境 风力 较 大 时 应 做 好 防护 工作 。 


2. 8. 13 ” 碱 性 低 氢 型 焊条 平 接 时 产生 夹 渣 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 ? 





1. 产生 原因 

1) 焊接 电流 过 小 ， 熔 池 温 度 过 低 。 

2) 熔 池 一 次 成 形 过 厚 ， 熔 池 熔 解 处 反 渣 吃力 。 

3) 多 层 焊接 清漆 不 净 。 

2. 防止 方法 

1) 根据 熔 池 温度 及 熔 池 成 形 的 范围 ， 调 节 合 适 的 焊接 电流 ， 如 
直径 4. 0mm 焊条 的 电流 调节 范围 为 175 ~ 185A。 

2) 应 根据 熔 池 厚度 选择 合适 的 焊接 位 置 ， 并 运用 合理 的 走 弧 方 
法 〈 如 三 角形 运 条 法 ) 。 

3) 多 层 焊 缝 间 应 清理 干净 ， 坡 口 两 侧 过 深 含 渣 点 应 用 砂轮 进行 
打磨 。 


2. 8. 14 ”多 层 平 烛 产生 夹 渣 的 原因 是 什么 ? 如 何 防止 ? 














1. 产生 原因 

多 层 焊 接 底层 夹 漆 清净 之 后 进行 新 的 一 层 焊 接 时 产生 来 渣 的 主要 
原因 如 下 : 

1) 焊接 电流 偏 小 ， 炊 池 温度 偏 低 。 

2) 熔 池 成 形 过 厚 ， 坡 口 两 侧 熔 深 太 大 。 

3) 电弧 停留 的 时 间 过 短 。 

2. 防止 措施 

1) 根据 打 底 焊 层 温度 承受 能 力 ， 选 择 电 流 调 节 范 围 之 内 的 上 限 
强度 。 

2) 根据 熔 池 温度 的 变化 和 熔 渣 浮动 的 状态 控制 合适 的 熔 池 厚 
度 。 如 果 燃 渣 浮动 缓慢 ， 熔 池 成 形 的 范围 较 小 ， 则 熔 池 成 池 的 厚度 应 
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小 一 些 ， 走 弧 的 速度 应 快 一 些 。 
3) 避免 过 多 的 熔 酒 越过 电弧 的 吹 扫 线 。 
4) 焊接 时 ， 采 用 从 低 点 向 高 点 走 弧 方 式 。 
5) 延长 电弧 在 坡 口 两 侧 停留 的 时 间 。 


2. 8.1S5 立 焊 易 产生 哪些 焊接 缺 欠 ? 主要 成 因 是 什么 ? 


Rn 
午 过 于 偏 上 ， 正 确 接 弧 位 置 应 与 前 一 炊 


池 重 有 1/3 ~1/2， 如 图 2-159 所 示 。 

2) 易 出 现 爆 缝 过 宽 、 过 高 ， 产 生 的 J Er 
原因 是 横向 摆动 时 手 胸 僵 硬 不 灵活 、 速 
度 过 慢 等 。 

3) 易 出 现 烧 穿 和 焊 瘤 ,产生 的 原因 


是 运 条 过 慢 、 无 向 上 意识 、 断 弧 不 利落 、 
接 弧 温度 过 高 等 。 图 2-159 ” 续 接 处 引 弧 位 轩 

4) 易 产生 夹 酒 ， 产 生 原因 是 运 条 无 规律 、 热 量 不 集中 、 焊 接 时 
间 短 、 电 流 过 小 等 。 


2. 8. 16 ”ES016 焊条 一 次 成 形 立 焊 出 现成 形 不 良 的 原因 是 什么 ? 如何 
防止 ? 















































1. 产生 原因 

电弧 外 圈 底 侧 吹 扫 线 的 止 弧 位 置 不 正确 ， 如 此 层 电 弧 端 外 侧 的 吹 
扫 线 对 齐 于 坡 口 的 原始 边线 ， 电 弧 的 止 弧 位 置 对 坡 口 边线 稍 加 淹没 或 
没有 贴 于 坡 口 边线 之 上 ， 就 会 使 电弧 止 点 的 熔 池 外 扩 难 于 控制 ， 造 成 
对 坡 口 边线 的 淹没 过 多 或 过 少 ， 从 而 使 坡 口 边线 熔 池 的 外 扩 成 形 过 宽 
或 者 过 罕 。 

2. 防止 措施 

控制 电弧 的 外 侧 端 点 与 牌 直 坡 口 边线 的 齐 度 ， 如 果 带 弧 外 移 距 坡 
口 的 边线 过 远 ， 焙 池 外 扩 没 有 覆盖 或 熔 合 于 坡 口 的 边线 之 上 ， 风 应 使 
电弧 止 线 的 位 置 稍 作 外 移 ， 并 根据 外 移 后 电弧 外 侧 吹 扫 线 距 坡 口 边线 
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的 位 置 使 电弧 依次 停留 ， 形 成 整体 焊 颖 的 宽度 。 


2. 8. 17 ES016 焊条 一 次 成 形 立 焊 产生 咬 肉 等 缺 欠 的 原因 是 什么 ?如 
何 防止 ? 


1. 产生 原因 

焊接 电流 过 大 ， 熔 池 温 度 过 高 ， 电 弧 的 吹 扫 成 形 线 没有 被 外 扩 的 
熔 池 所 歼 盖 。 

2. 防止 措施 

如 图 2-160 所 示 ， 熔 池 表面 成 形 的 宽度 应 使 熔 池 外 扩 时 用 盖 坡 口 
边线 1 ~1.5mm， 并 使 中 心 熔 池 外 凸 坡 口 两 人 出。 jy 
边线 1~2mm。 电 弧 从 焊 槽 深 处 C 点 向 坡 口 ”『 芒 熔 合 线 C 
的 外 侧 边 线 带 弧 时 ， 可 使 焊条 的 外 侧 端 点 吹 2 
扫 线 对 准 坡 口 边线 ， 避 免 焊 条 外 侧 端点 吹 扫 
线 过 多 淹没 ， 电 弧 在 边线 外 与 母 材 相 接触 的 
六 迹 不 能 被 外 扩 液 流 熔 池 所 覆盖 。 

电弧 在 4、B 两 侧 行 走时 ， 应 将 焊条 稍 、 图 2-160 防止 熔 合 线 
作 停 留 ， 并 观察 燃 滴 过 渡 母 材 后 液态 金属 的 过 深 和 咬 肉 
外 扩 对 停留 点 电弧 吹 扫 痕 迹 的 覆盖 情况 ， 电 弧 吹 扫 方 向 应 贴 向 坡 口 边 
线 并 向 外 电弧 停留 移动 ， 形 成 对 熔 池 外 扩 成 形 线 的 推力 ， 观 察 裸 露 金 
属 液 外 扩 线 的 宽度 ， 准 确 掌握 电弧 停留 的 时 间 。 


2. 8. 18 ”ES016 焊条 一 次 成 形 立 焊 出 现 熔 池 厚 度 不 均 的 原因 是 什么 ? 
如 何 防止 ? 





















































1. 产生 原因 

电弧 在 坡 口 两 侧 停 留 的 时 间 及 一 次 上 移 的 位 置 不 同 ， 电弧 在 坡 口 
的 一 侧 向 男 一 侧 带 弧 的 速度 及 横向 走 弧 的 弧度 不 同 。 

2. 防止 措施 

一 层 炊 池 成 形 后 ， 应 找 准 电弧 再 次 回 带 的 位 置 。 例 如 电弧 止 弧 时 
的 停留 位 置 ， 应 在 下 层 熔 池 上 的 咬合 线 处 ， 电 弧 循 环 止 弧 位 置 都 应 控 
制 在 此 点 之 上 。 避 免 焊 条 端 部 燃点 过 于 偏 上 ， 使 此 层 熔 池 成 形 过 薄 。 
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如 果 坡 口 两 侧 电 弧 停留 时 间 过 长 ， 熔 滴 过 渡 量 过 多 ， 会 使 熔 池 增 厚 ; 
如 果 时 间 过 短 ， 炊 池 过 渡 量 过 少 ,会 造成 熔 池 太 薄 。 


2. 8. 19 ”ES016 焊条 一 次 成 形 立 焊 产生 气孔 的 原因 是 什么 ? 如 何 防 止 ? 








1. 产生 原因 

1) 焊条 选用 不 合理 。 

2) 电源 极 性 选择 有 误 。 

3) 外 界 环境 较 差 。 

4) 电弧 过 长 。 

5) 频繁 的 粘 弧 。 

6) 焊条 角度 过 大 ， 电 弧 对 熔 池 失 于 保护 。 

2. 防止 措施 

1) 碱 性 焊条 施 焊 前 应 将 焊条 在 350 ~400% 温度 下 恒温 1 ~2h 进 
行 烘 干 处 理 并 放 于 保温 简 内 随 用 随 取 。 当 日 剩余 的 焊条 应 放 回 烘 干 箱 
内 ， 避 免 乱 拿 乱 放 使 焊条 再 次 受潮 。 对 受潮 焊条 应 作 再 次 烘 干 处 理 ， 
但 烘 干 次 数 不 能 超过 2 次 。 

2) 碱 性 焊条 焊接 时 应 采用 直流 反 接 ， 焊 条 接 正极 ， 焊 件 接 负 
极 。 焊 条 接 正 极 时 ， 电 弧 过 湾 熔 滴 能 避免 来 自 焊 件 的 正 离子 的 冲击 ， 
熔 池 成 形 稳定 ， 气 孔 产生 倾向 减少 。 直 流 正 接 时 ， 焊 条 接 负极 ， 焊 件 
接 正极 ， 电 弧 过 渡 熔 滴 会 受到 焊 件 的 正 离子 的 冲击 ， 熔 池 成 形 不 稳 ， 
气孔 发 生 倾 向 增 大 。 采 用 直流 正 接 或 直流 反 接 ， 在 焊接 中 有 明显 的 区 
别 。 直 流 反 接 时 电弧 吹 力 柔 和 、 稳 定 ; 直流 正 接 时 ， 电 弧 吹 力 明显 有 
力 、 不 稳定 ， 且 飞溅 增多 。 

3) 焊接 时 ， 应 使 焊条 端 部 燃点 与 熔 池 间距 保持 在 2 ~3mm， 避 
免 在 电弧 的 推力 下 使 焊条 金属 芯 外 露点 漂浮 于 燃 池 的 表面 。 操 作者 采 
用 蹲 式 或 站 式 立 焊 时 ， 除 了 使 身体 各 支点 稳定 外 ， 还 应 使 焊条 端 部 燃 
点 稳定 。 发 生 粘 弧 现 象 后 ， 青 次 引 弧 时 应 选 在 粘 触 点 一 侧 续 接 端 点 向 
上 10mm 处 。 引 弧 后 熔 池 的 温度 增加 ， 再 压低 电弧 带 向 烙 触 点 作 停留 
吹 扫 ， 避 人 免 熔 池 温度 较 低 时 在 粘 触 点 引 弧 并 形成 熔 池 。 

4) 碱 性 焊条 施 焊 前 ， 如 果 环 境 潮湿 或 风力 较 大 ， 在 焊条 烘 干 后 
应 采用 防潮 保护 措施 ， 例 如 在 焊 缝 外 采用 防潮 防风 遮挡 ， 或 对 焊 缝 进 
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行 火焰 烘 干 。 当 风力 过 大 且 挡 风 条 件 较 差 时 ， 也 可 在 焊 颖 一 侧 放 置 一 
块 200mm x1000mm 的 防风 金属 板 。 

5) 如 图 2-161 所 示 ， 电 弧 进入 熔 池 后 应 采用 短 弧 焊接 ， 电弧 长 
度 应 小 于 焊条 的 直径 。 如 果 弧 长 超过 焊条 的 
直径 ， 熔 滴 过 渡 时 易 卷 人 空气 形成 气孔 。 熔 “| 一 时 jg 一 未 区 提 
池 成 形 过 厚 时 ， 电 弧 对 焊 覃 根部 熔 滴 过 渡 在 
坡 口 两 侧 的 4、B 点 之 间 ， 熔 滴 在 电弧 的 推力 
下 洪流 过 渡 到 焊 档 的 深 处 ,使 电弧 对 熔 池 金 
属 过 渡 吹 扫 ， 熔 池 成 形 时 也 易 卷 入 空气 形成 
气孔 。 为 了 避免 这 种 现象 ， 应 采用 4C 与 BC ”图 2-161 短 弧 焊接 
之 间 运 条 方式 ， 当 电弧 在 4 点 向 C 点 进 弧 并 使 熔 池 外 扩 后 ， 再 将 电 
弧 由 B 点 移 至 C 点 ， 使 焊 槽 深 处 的 熔 滴 形成 短 弧 过 渡 。 在 4、B 两 点 
熔 滴 过 渡 焊 槽 深 处 ， 应 迅速 进行 熔 滴 的 再 度 吹 扫 ， 形 成 4C、BC 两 侧 
进 弧 后 熔 池 的 再 度 燃 化 。 

6) 立 焊 的 焊条 角度 对 燃 池 成 形 和 气孔 发 生 的 倾向 影响 较 大 。 焊 
条 角度 较 大 ， 如 焊条 垂直 始 焊 端 ， 电 弧 对 熔 池 下 
坠 的 上 托 力 很 小 ， 熔 池 液 流 的 外 扩 受 到 电弧 向 焊 
槽 内 吹 力 的 反 剖 击 ， 使 熔 池 成 形 难以 控制 。 焊 条 
角度 过 小 ， 如 焊条 与 始 焊 端 所 成 角度 为 60"， 电 
弧 对 和 熔 池 失 于 保护 ， 也 会 使 熔 池 卷 人 空气 形成 气 
孔 。 正 确 的 立 焊 为 焊条 与 始 焊 端 所 成 角度 为 75。， 
如 图 2-162 所 示 。 


2. 8. 20 ES016 焊条 一 次 成 形 立 焊 产 生 夹 渣 的 原因 是 什么 ? 如 何 
防止 ? 


1. 产生 原因 

焊接 电流 过 小 ， 熔 池 的 温度 偏 低 ， 无 法 清楚 地 观察 熔 池 的 成 形 ， 
电弧 吹 扫 的 位 置 不 到 位 。 

2. 防止 措施 

1) 如 图 2-162 所 示 ， 一 次 成 形 与 多 次 成 形 的 立 焊 运 条 ， 电 弧 以 
坡 口 两 侧 边 部 的 A4、B 点 为 电弧 停留 成 形 点 ， 以 焊 槽 深 处 的 C 点 为 炊 












































































































































图 2-162 焊条 与 始 
焊 端 的 角度 
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池 熔 化 点 。 电 弧 在 熔 池 的 外 侧 成 形 后 ， 应 向 坡 口 深 处 进 弧 至 C 点 ， 
避免 电弧 在 4、B 的 两 侧 向 焊 权 深 处 稍 作 吹 扫 后 形成 金属 的 过 渡 。 电 
弧 向 焊 槽 深 处 进 弧 时 ， 应 仔细 观察 炊 池 在 坡 口 深 处 的 熔化 状态 。 熔 池 
在 焊 槽 内 没有 熔化 的 痕迹 时 ， 熔 渣 在 焊 权 内 存 有 少量 停留 线 ， 此 时 应 
适当 增 大 焊接 电流 ， 并 将 电弧 在 炊 渣 停留 线 处 停留 并 进行 吹 扫 ， 然 后 
青 逐 渐 增 加 焊 权 内 炊 池 的 厚度 ,使 C 点 的 炊 池 厚度 高 于 外 侧 A4、B 
两 点 。 

2) 熔 池 形成 时 应 观察 熔 漆 与 金属 液 在 电弧 与 炊 渣 浮动 线 之 间 的 
流动 。 

3) 电弧 续 接 时 ， 如 果 电 弧 引 燃 处 距离 灭 弧 处 过 近 ， 引 弧 后 又 下 
移 电 弧 于 焊 槽 深 处 ， 则 会 使 较 低 温度 的 续 接 位 置 熔 沙 浮动 缓慢 ， 埋 在 
熔 池 之 中 不 能 逸 出 形成 夹 尖 。 在 熔 池 温度 较 低 时 ， 续 接 电弧 落 入 应 将 
电弧 压低 带 回 坡 口 一 侧 的 外 边缘 ， 稍 作 停 留 使 熔 池 的 温度 上 升 后 再 作 
带 弧 动 作 吹 向 焊 模 的 深 处 ,使 熔 池 温度 上 升 ， 熔 渣 迅 速 浮 出 。 
2. 8.21 较 粗 焊条 一 次 成 形 灭 弧 焊接 产生 上 下 熔 池 厚度 不 均 的 原因 是 

什么 ? 如 何 防止 ? 


1. 产生 原因 

落 弧 与 上 提 的 位 置 不 同 ， 熔 池 的 外 护 面 较 大 ， 熔 池 的 外 凸 状态 观 
察 不 清 ， 造 成 熔 池 的 厚度 成 形 搭配 不 均匀 。 

2. 防止 措施 

如 图 2-163 所 示 ， 应 准确 掌握 较 粗 直 和 锻 焊 条 落 入 焊 横 根 部 C 点 的 
位 置 。 如 果 焊 条 端 部 中 心 吹 扫 点 为 C 点 ， 
电弧 落 入 后 停留 的 位 置 都 应 以 此 点 的 吹 扫 
为 标准 。 电 弧 在 C4 线 吹 扫 时 ， 稍 稍 外 移 
至 4 点 边 部 ， 使 焊条 吹 扫 方向 对 准 C 点 熔 
池 中 心 ， 停留 片刻 后 使 4 点 熔 池 人 饱满 再 沿 
4 有 线 作 横向 运 条 ， 运 条 速度 与 外 凸 走 线 行 ” 图 2-163 防止 上 下 熔 池 
程 应 以 熔 渣 的 外 凸 浮动 线 为 标准 。 如 果 迷 措 配 厚度 个 沟 
池 中 心 外 凸 浮动 线 凸 于 4、B 点 2~3mm， 电弧 至 B 点 后 使 焊条 端 外 
侧 的 吹 扫 点 紧 贴 坡 口 边 部 ， 稍 作 电 弧 停 留 ， 使 熔 池 外 凸 坡 口 边线 1 ~ 




































































































































































电弧 外 下 线 
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2mm。 然 后 将 电弧 沿 BC 方向 做 进 弧 动 作 。 

使 用 较 粗 直径 焊条 焊接 时 ， 应 仔细 观察 燃 池 外 扩 与 成 形 的 状态 。 
例如 ， 灭 弧 的 时 间 正 常 ， 电 弧 落 入 续 弧 点 稍 作 吹 扫 后 焊 槽 深 处 的 熔 
池 仍 出 现 熔 合 线 过 深 、 咬 肉 等 缺 从 ， 熔 池 中 心 呈 下 塌 的 趋势 ， 且 熔 
池 颜 色 过 亮 ; 做 电弧 外 带动 作 于 坡 口 边 部 4、B 两 点 时 ， 熔 池 外 扩 
面 较 大 并 伴 有 明显 的 咬合 痕迹 ， 则 说 明 熔 池 的 温度 过 高 ， 应 迅速 减 
小 焊接 电流 ， 并 适当 延长 灭 弧 时 间 ， 缩 小 电弧 向 炊 池 中 心 的 吹 扫 
范围 。 









































2. 8. 22” 较 粗 焊 条 一 次 成 形 灭 弧 焊 接 产 生 粘 弧 的 原因 是 什么 ? 如 何 防止 ? 


1. 产生 原因 
电弧 落 入 续 弧 位 置 不 准确 ， 运 条 不 稳定 ， 电 弧 长 度 过 短 。 
2. 防止 措施 


碱 性 焊条 挑 弧 与 灭 弧 的 焊接 ， 应 使 焊条 平稳 地 落 入 续 弧 位 置 。 落 
弧 时 ， 可 先 采用 长 弧 落 入 电弧 停留 位 置 上 方 10 ~ 15mm， 青 做 压低 动 
作 带 向 续 弧 点 。 这 种 方法 ， 可 避免 续 弧 位 置 过 短 引 弧 时 焊条 端 头 金属 
蕊 与 熔 池 相 粘 。 如 果 焊 条 下 端点 脱皮 过 快 ， 金 属 忌 外 露 ， 应 转动 电弧 
的 吹 扫 与 落 弧 方向 ,适当 加 大 焊条 与 熔 池 的 角度 ， 尽 量 使 焊条 药 皮 过 
多 处 项 向 偏 吹 方 向， 避免 电弧 落 入 熔 池 时 过 长 或 过 偏 。 产 生 粘 弧 后 ， 
如 采 程 度 较 轻 ， 可 在 烙 弧 点 处 上 方 引 燃 电弧 ， 对 烙 弧 处 作 青 次 吹 扫 。 
如 果 烙 弧 后 粘 弧 处 的 金属 芯 过 长 ， 或 续 接 后 再 次 发 生 粘 弧 ， 应 采用 人 砂 
轮 打 磨 后 再 引 弧 过 渡 。 


2. 8. 23 立 焊 盖 面 焊接 横向 运 条 时 易 产 生 哪 些 焊接 缺 欠 ? 如 何 防止 ? 


采用 横向 运 条 法 焊接 时 电弧 行走 稳定 ， 便 于 操作 ， 熔 池 成 形 平 而 
光滑 ， 但 燃 池 温度 较 高 时 不 易 控制 。 焊 接 时 易 出 现 以 下 两 种 缺 从 。 

1. 熔 池 两 侧 熔 合 线 过 深 

(1) 产生 原因 横向 运 条 至 两 侧 止 弧 点 时 电弧 没有 停留 ， 两 点 
电弧 的 吹 扫 线 没 有 滤 没 液态 炊 池 ， 外 扩 熔 池 温 度 较 高 使 熔 池 两 侧 的 熔 
合 线 过 深 ， 两 侧 边 部 电弧 的 吹 扫 方向 不 正确 。 
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(2) 防止 措施 ”电弧 移 至 一 侧 边线 后 ， 应 将 电弧 稍 作 停 留 ， 使 
熔 池 外 扩 后 将 电弧 外 侧 吹 扫 线 稍稍 覆盖 。 当 电弧 停留 时 ， 如 果 熔 池 外 
扩 面 较 大 ， 外 扩 熔 池 与 母 材 熔 合 点 过 深 ， 说 明 焊 接 电流 过 大 。 如 果 电 
弧 停 留 时 熔 池 没有 外 扩 面 ， 说 明 焊 接 电流 过 小 。 出 现 这 些 情 况 都 应 适 
当 调 节 焊 接 电流 的 大 小 ， 电 弧 在 一 侧 停留 吹 扫 时 ， 应 使 电弧 方向 在 坡 
口外 边线 一 侧 ， 避 免 顺 弧 吹 扫 使 燃 池 外 扩 缓慢 。 

2. 外 廿 或 内 媚 

(1) 产生 原因 立 焊 封面 成 形 时 ， 电 弧 在 坡 口 两 侧 上 提 的 位 置 与 停 
留 时 间 不 同 ， 横 向 运 条 带 弧 的 速度 不 稳定 ， 对 外 扩 熔 池 成 形 的 观察 不 准 。 

(2) 防止 措施 ”以 熔 池 外 是 后 对 坡 口 边线 的 履 六 和 基准 点 焊 颖 
对 坡 口 边线 覆盖 的 多 少 来 确定 电弧 停留 的 位 置 ， 基 点 焊 颖 外 凸 坡 口 边 
线 1~1.5mm 时 电弧 在 焊 槽 一 侧 停留 的 位 置 为 焊条 外 端点 一 侧 吹 扫 线 
接近 于 坡 口 的 边线 处 。 采 取 依 次 循环 的 方法 上 移 焊接 ， 应 以 止 弧 的 位 
置 为 轴线 ， 电 弧 在 一 侧 坡 口 边 线 止 弧 后 应 使 电弧 缓慢 依次 外 移 ， 熔 池 
外 凸 并 淹没 坡 口 边线 1 ~1.5mm。 这 种 方法 可 避免 操作 者 对 和 熔 池 外 扩 
成 形 观 察 的 不 准确 ， 或 失 于 观察 引起 的 熔 池 外 凸 厚度 不 均 、 熔 池 对 坡 
口 边 线 覆 盖 不 齐 等 弊端 。 


2. 8. 24 ” 横 焊 第 一 层 焊 接 易 产 生气 孔 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 ? 




















1. 产生 原因 

1) 运 条 方法 不 正确 。 

2) 电流 过 大 或 过 小 。 

3) 电弧 推进 高 温 区 控制 方法 不 规范 。 

2. 防止 措施 

碱 性 焊条 的 焊接 ， 在 焊条 经 过 堪 干 、 保 温 运 输 ， 焊 件 作 打磨 、 吹 
烤 处 理 之 后 还 应 掌握 正确 的 运 条 方式 ， 并 通过 对 熔 池 成 形 的 观察 适当 
调节 焊接 电流 的 大 小 。 

1) 当 坡 口 的 过 流 间 隙 较 大 时 ， 如 果 电 弧 不 作 边 部 带 弧 运 条 ， 电 
弧 的 吹 向 点 直 吹 坡 口 的 过 流 间 际 ， 空 气 过 流 与 熔 滴 的 连续 过 渡 所 形成 
较 厚 的 熔 池 ， 会 因为 燃 池 凝固 时 失去 电弧 有 力 的 保护 而 使 气孔 发 生 倾 
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向 增 大 ， 采 用 V 形 运 条 法 能 有 效 防止 气孔 的 产生 。 

2) 电弧 前 移 与 回 弧 始终 贴 于 坡 口 一 侧 ， 坡 口 间 际 较 大 时 ， 如 果 
熔 池 温度 较 高 ， 可 将 电弧 作 冷 却 熔 池 的 前 移 ， 使 高 温 炊 池 能 顺利 的 凝 
固 ， 形 成 过 流 金 属 的 固定 成 形 。 电 弧 前 移 与 回 带 应 形成 较 短 、 较 薄 的 
熔 池 ， 有 利于 过 流 金属 对 坡 口 两 侧 钝 边 处 的 熔化 。 电 弧 前 移 吹 扫 线 应 
有 173 吹 过 坡 口 间隙 ， 可 保证 熔 滴 过 渡 不 形成 过 渡 熔 池 ， 而 只 形成 对 
坡 口 钝 边 处 2/3 电弧 过 渡 金 属 的 屏障 保护 。 


2. 8.25 直径 4.0mm 焊条 填充 焊接 易 出 现 哪 些 缺 欠 ? 如 何 防止 ? 


























1. 熔 池 中 心 突起 ， 熔 池上 侧 成 形 叫 陷 太 大 ， 熔 合 线 过 深 

(1) 产生 原因 ”电流 过 大 ， 熔 池 成 形 观察 不 清 ， 熔 滴 向 熔 池 的 
过 渡 方 法 不 正确 。 

(2) 防止 措施 ”根据 熔 池 形成 时 横向 熔 池 堆 数 成形 的 状态 和 熔 
漆 浮 出 情况 ,适当 调节 电流 的 大 小 : 中 电流 过 大 ， 电 弧 稍 稍 前 移 ， 熔 
池 厚 度 即 迅 速 增加 ， 熔 池 中 心 熔 波 滑动 过 快 ， 并 呈 楼 状 ， 熔 池上 边 部 
成 形 过 深 ， 熔 池 前 方 吹 扫 时 熔化 痕迹 过 深 ， 熔 池 延 伸 外 扩 迅 速 并 呈 下 
塌 状 ， 此 时 应 适当 减 小 电流 ; @@ 电 流 过 小 ， 电 弧 前 移 至 焊 槽 根部 时 熔 
酒 浮动 缓慢 ， 前 移 熔 化 线 模糊 ， 熔 池 外 扩 吃 力 ， 此 时 应 适当 增 大 电 
流 ; @ 电 流 大 小 适当 ， 电 弧 前 移 吹 扫 时 ， 熔 池 的 外 扩 迅速 ， 前 移 延 伸 
熔化 线 清晰 并 有 明显 的 熔化 痕迹 ， 熔 渣 的 浮动 灵活 。 

另外 要 观察 炊 池 的 变化 ， 掌 握 正 确 的 运 条 方式 。 各 种 运 条 方式 的 
采用 ， 应 根据 熔 池 成 形 的 状态 进行 选择 : 中 如 
果 中 心 熔 池 堆 甫 成 形 过 厚 ， 在 减 小 电流 之 后 应 
缩小 电弧 摆动 的 范围 ,改变 电 弧 停 留 的 位 置 ，; 
如 果 电 弧 从 底 侧 4 点 上 提 至 上 侧 B 点 后 ( 见 4 
图 2-164) ,不 做 向 熔 池 中 心 C 点 的 挺进 动作 ， 两 ，]64 运 条 方式 
而 将 电弧 平行 前 移 至 C 点 的 上 坡 口 面 一 侧 ， 使 
电弧 停留 所 形成 的 外 扩 熔 池 能 减少 向 中 心 区 下 移 的 滑动 ， 并 适当 缩小 
向 C 点 处 进 弧 的 距离 ， 使 电弧 上 提 后 向 C 点 稍 作 推 进 即 可 ; @ 按 一 
定 斜 度 从 上 向 下 做 快速 的 带 弧 动作 至 下 坡 面 炊 池 延伸 点 4 处 ， 稍 作 电 
弧 停 留 使 熔 池 前 移 形 成 下 坡 面 熔 池 宽 度 ， 然 后 将 电弧 从 4 点 上 提 至 B 
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点 ， 上 提速 度 宜 快 ， 避 免 中 心 熔 池 过 厚 形 成 滑动 。 

2. 填充 焊 缝 成形 过 偏 于 下 坡 口 面 

(1) 产生 原因 “焊条 偏 吹 程度 过 大 ， 缺 少 焊 条 角度 的 变化 ， 电 
弧 摆 动 的 范围 过 小 。 

(2) 防止 措施 ”电弧 焊 焊 接 时 ， 二 次 线 搭 接 有 三 种 方法 : 中 一 
次 搭 接 ， 将 二 次 线 搭 接 于 焊 件 一 侧 ， 这 时 受 较 强 磁场 推力 的 影响 ， 电 
弧 易 偏向 相反 一 侧 ， 如 图 2-165 所 示 ; @ 二 次 线 搭 接 于 焊 件 中 心 ， 磁 
性 偏 吹 减弱 ， 如 图 2-166 所 示 ; 容器 焊接 也 可 将 二 次 线 搭 接 于 容 融 
两 人 出 ， 以 减轻 磁性 推力 ， 如 图 2-167 所 示 。 


|] 


图 2-165 二 次 线 图 2-166 二 次 线 图 2-167 二 次 线 
搭 接 方法 一 搭 接 方法 二 搭 接 方法 三 

















此 外 还 要 改变 运 条 方式 ， 当 电弧 出 现 偏 吹 时 ， 应 迅速 改变 电弧 吹 
扫 的 角度 ， 焊 条 的 角度 应 根据 电弧 吹 扫 的 角度 来 改变 。 电 弧 前 移 时 应 
偏 吹 于 前 移 方 向 ， 焊 条 一 侧 熔 滴 与 药 皮 脱落 过 快 。 电 弧 与 爆 缝 成 平行 
状 向 前 吹 扫 ， 熔 滴 不 能 准确 过 渡 到 续 弧 位 置 ， 应 使 焊条 的 角度 下 压 ， 
使 之 成 角 为 70。、65? 或 60。， 并 加 快 电弧 前 移 的 速度 ， 或 采用 小 圆 形 
运 条 方式 使 电弧 回 推 。 出 现 电弧 偏 吹 现象 时 也 可 改变 焊条 前 移 角度 ， 
将 70° 顶 弧 焊 接 改 为 70° 顺 弧 焊 接 ， 并 不 停 改变 焊条 的 吹 扫 方 向 ， 适 
当 延 长 电弧 在 上 坡 面 停留 的 时 间 ， 避 免 熔 池 成 形 过 偏 。 

3. 填充 焊接 时 易 产 生 熔 池 成 形 时 的 夹 酒 和 熔 池 未 熔化 到 位 夹 漆 

(1) 产生 原因 焊 模 内 上 一 遍 焊 颖 表层 夹 漆 埋藏 过 深 ,填充 层 
焊接 熔 池 熔化 得 不 够 充分 ， 使 烛 槽 根部 熔 漆 不 能 全 部 浮 出 。 电 流 过 
小 、 熔 池 的 温度 过 低 、 对 熔 池 状态 的 观察 不 清 等 ， 都 会 产生 夹 酒 等 
缺 欠 。 
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(2) 防止 措施 “” 焊 前 对 上 一 层 焊 颖 的 较 深 夹 渣 点 应 仔细 检查 ， 
填充 层 电流 的 大 小 应 根据 底层 焊 缝 的 厚度 和 填充 层 熔 池 的 状态 进行 调 
节 。 如 果 电 弧 吹 扫 于 焊 覃 根部 时 熔 济 浮动 缓慢 ， 熔 池 延 伸 熔 化 线 没 有 
熔化 痕迹 ， 应 适当 增 大 电流 。 填 充 层 金属 熔 滴 的 过 渡 应 使 燃 池 前 薄 后 
厚 ， 并 适当 加 大 电弧 前 沿 熔 池 与 中 心 熔 池 的 距离 ， 以 便于 电弧 的 前 移 
吹 扫 和 熔 漆 的 浮 出 。 

在 电弧 前 移 时 ， 焊 槽 根部 吹 扫 点 被 炊 漆 在 瞬间 所 窗 盖 也 会 在 熔 池 
延伸 时 导致 熔 渣 埋 在 熔 池 之 中 不 能 浮 出 。 焊 接 时 应 仔细 观察 熔 漆 浮动 
的 情况 ， 采 取 熔 池 前 后 两 个 观察 点 和 熔 
池 中 心 一 个 观察 点 共 三 个 点 观察 。 当 熔 
渣 浮动 后 ， 熔 渣 与 电弧 间 有 一 条 闪光 金 
属 液 的 观察 线 ， 如 图 2-168 所 示 。 熔 漆 与 
金属 液 相 混合 时 ， 没 有 观察 线 ， 熔 池 成 熔 池 延伸 线 观 峙 点 
形 观察 不 清 ， 易 形成 夹 酒 。 还 可 以 从 熔 
池 延 伸 线 上 某 点 进行 观察 ， 熔 漂 始 终 浮 图 2-168 熔 池 前 后 两 个 观察 点 
动 于 电弧 的 边缘 、 熔 池 延 伸 熔 化 线 模糊 也 易 使 炊 河 埋 在 熔 池 之 中 。 

防止 产生 夹 酒 缺 欠 的 措施 还 有 : 中 适当 增 大 电流 ; @ 在 焊 权 根 部 
较 窑 、 较 深 的 位 置 电弧 前 移 时 应 压 住 电弧 吹 扫 线 ， 控 制 根部 熔 漆 漂浮 
的 范围 ， 电 弧 稍 作 前 移 或 后 移 ， 仔 细 观 察 炊 池 延伸 点 的 变化 使 熔 池 熔 
化 成 形 清 晰 。 


2. 8.26 ”两 遍 成 形 的 盖 面 焊 易 产生 气孔 的 原因 是 什么 ? 如 何 防 止 ? 


1. 产生 原因 
横 焊 时 气孔 的 形成 多 因 续 接 方法 的 不 正确 而 产生 。 因 焊 槽 较 罕 ， 
电弧 引 燃 之 后 的 后 推 或 者 前 移 都 在 焊 槽 的 局 限 之 下 ， 且 焊 缝 成 形 较 
窄 ， 如 果 引 弧 时 电弧 离 始 焊 端 较 近 ， 电 弧 引 燃 后 又 很 快 将 熔 滴 带 入 续 
接 的 端点 会 使 熔 滴 金属 因 快 速 冷 却 而 凝固 ， 这 种 续 接 的 方法 在 起 焊 处 
l10mm 之 内 含 都 有 大 量 的 气孔 ， 在 焊接 环境 较 差 时 尤为 突出 。 

气孔 产生 还 有 两 种 主要 原因 : 中 续 接 位 置 温度 过 低 ; 书 焊 条 引 燃 
后 的 第 一 滴 金 属 液 较为 迅速 地 带 入 续 接 处 ， 在 较 低 温度 下 使 少量 的 过 
渡 熔 滴 快 速 冷却 而 凝结 ， 熔 池 之 中 的 气体 不 能 完全 逸 出 而 留 在 熔 池 
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之 中 。 

2. 防止 措施 

为 避免 气孔 的 产生 和 保证 续 接 位 置 熔 池 的 圆滑 过 渡 ， 续 接 时 应 采 
用 以 下 方法 : 

1) 固定 的 引 弧 位 置 。 羡 面 焊 的 下 层 焊 接 完成 后 ,为 防止 在 上 层 
焊接 时 电弧 光 的 辐射 和 飞溅 的 球 落 ， 应 保留 下 层 焊 缝 表面 的 药 皮 熔 
湾 。 在 上 层 焊 接 引 弧 时 ， 为 避免 燃 起 的 焊条 端 碰 触 到 下 一 层 焊 缝 的 表 
面 浮 湘 之 上 ， 焊 条 的 引 弧 点 应 稍稍 上 提 。 

如 果 引 弧 时 在 上 坡 口 边 部 的 引 弧 位 置 过 偏 ， 也 易 使 电弧 的 辐射 面 
及 过 渡 熔 滴 的 金属 辐射 到 上 坡 口 的 边线 之 外 ,使 上 坡 口 边线 被 熔 合 后 
边线 之 外 的 母 材 面 遭 到 破坏 。 为 此 电弧 引 燃 前 必须 避 开 上 坡 口 边线 ， 
而 将 电弧 的 引 燃 点 定 在 较 罕 的 2/3 线 之 上 。 

2) 选择 正确 的 引 弧 角度 。 引 弧 前 应 将 焊条 触 弧 的 角度 摆好 ， 焊 
条 与 焊接 方向 所 成 角度 为 70° ~ 80。， 这 种 角度 可 避免 焊条 接近 母 材 
时 焊条 金属 芯 先 磁 触 于 母 材 之 上 形成 粘 弧 。 

3) 选择 正确 的 引 弧 方法 。 电 弧 引 燃 后 ， 在 带 弧 前 移 的 同时 将 焊 
条 稍 向 上 提起 ， 避 免 焊 条 金属 世 与 母 材 相 粘 。 然 后 做 压低 回 带 动作 至 
始 焊 端 前 方 的 迷 酒 滞留 处 ， 稍 作 电弧 停留 使 熔 池 形成 外 扩 形 态 ， 燃 池 
温度 会 迅速 升 高 。 再 以 微小 的 小 圆 形 方 式 运 条 ， 从 下 向 上 对 引 弧 燃 滴 
作 再 次 歇 扫 ， 使 其 第 二 次 熔化 ， 最 后 进行 正常 焊接 。 


2. 8.27 单 面 焊 双 面 成 形 仰 焊 产 生 下 塌 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 ? 























1. 产生 原因 

一 次 熔 滴 过 渡 量 过 多 ,， 熔 池 的 温度 过 高 ， 电 弧 停 留 的 位 置 不 
正确 。 

2. 防止 措施 

1) 电弧 进入 续 弧 位 置 时 ， 应 使 焊条 的 熔化 端 平 于 或 接近 于 坡 口 
印 边 处 的 上 层 熔 合 线 ， 使 电弧 停留 后 的 熔 滴 过 渡 在 电弧 撤 出 、 停 止 对 
熔 池 的 推托 之 后 下 沉 的 熔 池 面 仍 平 于 或 稍 凸 于 坡 口 印 边 处 的 上 层 炊 


合 线 。 
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2) 在 采用 同一 个 节奏 的 熔 滴 过 渡 时 ， 也 应 根据 钝 边 处 坡 口 间 际 
的 大 小 、 钝 边 与 炊 池 续 弧 的 位 置 、 成 形 的 厚度 控制 电弧 续 入 后 停留 的 
时 间 ， 并 根据 电弧 吹 扫 时 熔 池 的 范围 及 熔 池 颜色 的 变化 合理 控制 熔 滴 
过 渡 的 厚度 。 

3) 如 果 坡 口 的 钝 边 处 与 熔 合 点 过 薄 ， 电 弧 续 人 后 熔 池 外 扩 面 较 
大 ， 宜 在 电弧 进入 后 做 小 幅度 的 电弧 推进 动作 ， 使 少量 熔 滴 过 渡 ， 然 
后 迅速 抽出 电弧 。 避 免 因 为 电弧 停留 时 间 过 长 或 熔 滴 过 滤 量 过 多 形成 
较 大 的 地 塌 面 。 

4) 如 果 钝 边 处 的 续 弧 位 置 与 熔 池 炊 合 处 较 厚 ， 灭 弧 炊 池 温度 较 
低 ， 则 应 将 电弧 用 长 弧 缓 慢 进 入 续 接 位 置 ， 使 熔 池 温度 上 升 后 再 做 电 
弧 上 推 的 动作 ， 形 成 过 渡 熔 滴 。 

5) 电弧 电弧 停留 歇 扫 的 位 置 ， 应 以 坡 口 的 钝 边 与 焊 颖 的 连接 处 
作为 电弧 停留 的 一 个 吹 点 ， 使 熔 滴 过 滤 后 既 保 证 炊 池 的 过 流 面 成 形 ， 
又 能 使 钝 边 处 与 焊 缝 圆滑 过 渡 。 


2. 8. 28 ” 仰 焊 填 充 第 二 层 焊 接 时 ， 防 止 夹 渣 的 措施 有 了 哪些 ? 


第 二 层 填 充 焊接 电弧 前 移 时 ， 应 观察 坡 口 根部 熔 渣 的 浮 出 情况 ， 
如 果 电 弧 停 留 于 坡 口 的 两 侧 焊 槽 中 心 根部 的 炊 渣 浮动 缓慢 ， 应 在 电弧 
横向 运 条 时 采用 小 幅度 的 往复 形 回 推 ， 使 熔 渣 漂浮 。 

对 被 焊 层 两 侧 较 深 的 成 形 线 ， 也 应 在 电弧 停留 时 采用 小 圆圈 形 的 
摆动 ， 使 炊 池 温度 升 高 ， 并 使 熔 池 的 外 扩 范 围 产生 较 明 显 的 燃 合 痕 
迹 。 如 果 咬 合 痕迹 不 明显 ， 应 增 大 电弧 的 摆动 幅度 进行 吹 扫 。 


2. 8. 29 管道 打 底 焊 中 心 熔 池 过 厚 符 瘤 的 产生 原因 是 什么 ?如 何 防止 ? 
















































































1. 产生 原因 

中 心 燃 池 过 厚 是 电弧 向 中 心间 陀 进 弧 时 燃 滴 的 过 渡 量 较 大 而 使 较 
厚 的 熔 池 下 沉 导致 的 。 附 瘤 是 在 熔 滴 过 渡 时 电弧 向 坡 口 的 间隙 处 摆动 
的 幅度 过 大 ,或 电弧 停留 的 时 间 过 长 ， 从 而 使 大 块 未 凝结 的 熔 滴 产生 
局 部 下 塌 导 致 的 。 

2. 防止 措施 

电弧 作 熔 池 中 心 熔化 性 的 歇 扫 时 ， 不 应 使 电弧 端 与 被 吹 扫 面 贴 得 
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过 远 ， 或 一 次 使 过 多 的 熔 滴 过 渡 ， 而 应 在 电弧 落 入 时 做 一 个 点 弧 的 动 
作 ， 并 迅速 使 电弧 左 带 或 者 右 带 ， 再 将 电弧 在 坡 口 两 侧 边 部 带 出 ， 并 
使 其 熄灭 。 电 弧 的 熔 滴 过 渡 点 宜 选 择 在 坡 口 的 钝 边 与 熔 池 的 熔化 线 交 
汇 处 ， 并 使 其 过 渡 的 位 置 能 形成 向 坡 口 间隙 中 心 的 外 扩 ， 使 管道 内 径 
过 流 金属 平整 光滑 。 


2. 8. 30 管道 第 二 层 填充 焊 时 熔 池 成 形 易 出 现 什 么 缺 欠 ? 如 何 防止 ? 


底层 焊接 时 易 出 现 熔 池 外 扩 下 覆盖 线 对 坡 口 的 边线 控制 不 准确 等 
缺 欠 。 电 弧 引 燃 后 在 炊 池 的 中 心 停留 ， 较 大 面积 的 液 流 和 炊 渣 的 漂浮 
使 操作 者 的 观察 和 动作 都 出 现 困难 。 此 时 操作 者 如 果 缺 乏 经 验 ， 就 无 
法 顾及 熔 池 上 、 中 、 下 三 个 线段 整体 成 形 情况 ， 从 而 导致 熔 池 的 下 覆 
盖 线 没有 接近 于 下 坡 口 的 边线 ,使 底层 填充 焊 的 底 边 线 成 形 过 深 ， 含 
熔 酒 过 多 。 

在 焊 槽 填充 的 底层 焊接 时 ， 应 观察 熔 池 外 扩 线 中 、 下 点 ， 从 而 掌 
握 填充 层 焊接 的 整体 平 度 。 观 察 方法 有 两 种 : 中 从 上 向 下 观察 ， 即 将 
中 心 熔 池 最 高 凸 点 同 坡 口 边线 作 一 平行 的 比较 ， 使 其 上 四 于 坡 口 边 线 
lmm; @ 从 下 向 上 观察 ， 即 将 熔 池 的 外 扩 线 接近 于 坡 口 底 边 线 的 某 一 
点 进行 比较 ， 如 果 这 一 点 稍 凸 于 坡 口 边线 lmm， 则 以 此 标准 的 凹 度 
为 基准 ， 采 用 多 种 运 条 的 方法 使 中 心 燃 池 的 外 凸 厚度 基本 接近 于 这 个 
平 度 。 
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铝 极 野 弧 焊 


3.1 基本 操作 技术 
3.1.1 如 何 选 择 TIG 焊 枪 喷嘴 的 形状 及 规格 ? 


喷嘴 是 保护 气体 的 出 气 通道 ， 要 求 光 滑 均匀 ， 能 以 较 小 的 气体 流 
量 获 得 较 好 的 保护 效果 ， 结 构 简 单 ， 易 于 加 工 。 喷 中 内 通道 通常 有 两 
种 形状 : 圆柱 形 和 收敛 形 ， 如 图 3-1 所 示 。 圆 柱 形 喷嘴 保护 效果 较 
好 ， 收 敛 形 喷嘴 常用 于 小 电流 和 狭窄 处 。 圆 
柱 形 喷嘴 的 主要 尺寸 如 下 : 
d, = (2.5 ~3.5)d, 
h=(1.4~1.6)d;, +7 ~9mm 























S=1.5 ~20mm 
式 中 di 一 一 钨 极 直 径 (mm); a) b) 
hh 圆柱 形 通道 高 度 (mm ) ; 
通道 内 径 (mm) ; 图 3-1 喷嘴 内 通道 形状 


a) 收敛 形 b) 圆柱 形 
S 一 一 喷嘴 壁 厚 (mm )。 


喷嘴 的 材料 可 以 是 陶瓷 、 纯 铜 或 石英 。 陶 瓷 喷嘴 价格 低廉 ， 使 用 
较 多 ， 焊 接 电流 不 超过 350A。 纯 铜 喷嘴 使 用 电流 可 达 500A， 需 要 用 
绝缘 套 将 喷嘴 与 导电 部 分 绝缘 。 石 英 喷 嘴 较 贵 ， 但 焊接 时 可 见 度 好 。 

在 一 定 条 件 下 ， 气 体 流 量 和 喷嘴 直径 有 一 个 最 佳 配合 范围 。 对 手 
工 握 弧 焊 而 言 ， 当 流量 为 5 ~25L/min 时 ， 其 对 应 的 喷嘴 口径 为 5 ~ 
20mm。 在 此 范围 内 ， 气 体 保护 效果 最 好 ， 有 效 保 护 区 最 大 。 如 果 气 
体 流 量 过 小 或 喷嘴 口径 过 大 ， 会 使 气流 挺 度 差 ， 排 除 周围 空气 的 能 
弱 ， 保 护 效果 不 佳 ; 若 气 流量 太 大 或 喷嘴 口径 过 小 ， 会 因 气 流速 度 过 
高 而 形成 清流 ， 这 样 不 仅 缩小 了 保护 范围 ， 还 会 使 空气 卷 入 ， 降 低 保 
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护 效果 。 喷 嘴 大 小 和 气体 流量 对 保护 效果 的 影响 如 图 3-2 所 示 。 
保护 气 保护 气 保护 气 





图 3-2 喷嘴 大 小 和 气体 流量 对 保护 效果 的 影响 
a) 喷嘴 过 小 b) 喷嘴 过 大 c) 喷嘴 适中 








3.1.2 钨 极 直径 与 焊接 电流 有 何 关 系 ? 
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如 果 钨 极 直 径 太 大 ， 焊 接 电流 很 小 ， 钨 极端 部 温度 不 够 高 ， 电 弧 
会 在 铝 极 端 头 不 规则 地 燃烧 造成 电弧 不 稳 ， 焊 缝 成 形 差 ， 且 不 利于 操 
作 。 如 有 果 直 径 太 小 ， 焊 接 电流 偏 大 超过 了 负极 直径 的 许 用 电流 ， 铝 极 
易 被 烧 损 ， 使 焊 颖 产生 夹 钨 等 不 良 后 果 。 不 同 钨 极 直 径 所 允许 的 电流 


























范围 见 表 3-1。 


表 3-1 不 同 钨 极 直 径 所 允许 的 电流 范围 






































直流 电流 /A 
钨 极 直径 /mm - 交流 电流 /A 
正极 性 反 极 性 
1~2 65 ~150 10 ~20 20 ~ 100 
3 140 ~ 180 20 ~40 100 ~ 160 
4 250 ~340 30 ~50 140 ~ 220 
5 300 ~400 40 ~80 200 ~280 
6 350 ~500 60 ~ 100 250 ~300 











3.1.3 钨 极 材料 与 焊 机 空 载 电 压 有 何 关 系 ? 


不 同 的 电极 材料 要 求 的 焊 机 空 载 电压 不 同 ， 钨 极 材料 与 焊 机 空 载 
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电压 的 关系 见 表 3-2。 
表 3-2 忽 极 材料 与 焊 机 空 载 电 压 的 关系 

















所 需 空 载 电 压 /V 
电极 名 称 电极 型 号 
低 碳 钢 不 锈 钢 铜 
纯 钨 极 一 95 95 95 
针 钨 极 WTh-10 70 ~75 55 ~70 40 ~ 65 
包 忽 极 WCe-20 40 40 35 

















3.1.4 如 何 截取 和 磨 削 钨 极 ?” 有 了 哪些 注意 事项 ? 


1. 钨 极端 部 形状 

负极 端 部 形状 和 表面 状况 对 电弧 的 稳定 性 有 较 大 的 影响 。 采 用 交 
流 忽 极 握 弧 焊 时 ， 忽 极端 部 一 般 为 圆 珠 形 。 采 用 直流 忽 极 握 弧 焊 时 ， 
钨 极端 部 一 般 为 平底 锥 形 ， 端 部 角度 为 30° ~ 50"， 这 样 可 使 电弧 对 
母 材 的 吹 力 最 强 ， 保 证 焊接 时 电弧 稳定 燃烧 和 热量 集中 。 钨 极 尖 锥 角 
度 的 大 小 对 焊 缝 熔 深 和 熔 宽 也 有 一 定 的 影响 。 通 常 锥 角 减 小 ， 焊 颖 熔 
深 增 大 ， 熔 宽 减 小 ; 反之 ， 炊 深 减 小 ， 熔 宽 增 大 。 常 用 多 极端 部 的 形 
状 尺寸 如 图 3-3 所 示 。 


2 

















a) b) c) 








图 3-3 ”常用 忽 极 端 部 的 形状 尺寸 


a) 直流 小 电流 b) 直流 大 电流 c) 交流 电 
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2. 钓 极 的 截取 

钨 极 价格 较 高 ， 由 于 生产 厂家 制 成 的 钨 极 成 品 规格 不 同 ， 长 度 尺 
才 为 76 ~760mm。 为 了 既 不 浪费 又 便于 修 磨 ， 在 截取 时 应 根据 焊 枪 
装 夹 钨 极 的 最 大 有 效 尺 二 均匀 地 在 砂轮 上 磨 断 ， 然 后 再 修 磨 钨 极 两 端 
头 使 其 达到 所 需 尺 寸 。 

3. 磨 削 钨 极 时 的 注意 事项 

1) 必须 在 专用 的 硬 磨 料 精 磨砂 轮 上 进行 ， 修 磨 时 要 保持 钨 极端 
部 几何 形状 的 均一 性 。 

2) 针 钨 极 应 在 密封 式 或 抽风 式 砂 轮 上 磨 削 。 

3) 磨 削 完 的 钨 极端 头 不 能 有 油污 和 表面 氧化 膜 ， 和 否则 无 法 进行 
引 弧 。 

4) 对 空心 平底 锥 形 钨 极 的 钻 孔 要 使 用 W18Cr4V 高 速 钢 钻头 ， 
销 孔 时 不 加 润滑 剂 ， 不 要 使 钨 极 出 现 裂 纹 ， 也 不 要 出 现 偏心 
现象 。 


3.1.5 钨 极 伸 出 长 度 对 熔 池 成 形 有 何 影响 ” 如何 确 定 钨 极 伸 出 长 度 ? 


应 根据 氢气 流量 对 炊 池 的 覆盖 面 来 选择 铭 极 伸 出 风 踢 的 长 度 。 风 
嘴 直 径 较 小 时 ， 握 气流 量 对 熔 池 堆 盖 面 较 小 ， 忽 极 伸 出 风 嘴 的 长 度 应 
短 一 些 。 风 嘴 直 径 较 大 时 ,氧气 流量 对 熔 池 覆盖 面 较 大 ， 忽 极 伸 出 风 
嘴 量 应 长 一 些 。 

在 管道 打 底 焊接 时 ， 如 果 焊 槽 较 深 ， 铝 极 伸 出 风 嘴 过 短 ， 铅 极端 
头 不 能 进入 坡 口 钝 边 处 作 到 位 的 吹 扫 ， 坡 口 两 侧 钝 边 处 难以 形成 熔 
池 。 如 果 钨 极 伸 出 量 超过 风 嘴 直径 ， 若 还 选用 正常 的 氯气 流量 ， 起 弧 
后 炊 池 会 出 现 气 孔 。 此 时 ， 应 适当 增加 氯气 流量 并 对 毛 弧 焊接 区 采取 
必要 的 屏障 保护 ( 如 用 帆布 等 将 焊接 区 围 起 ) ， 且 钨 极 伸 出 风 嘴 的 长 
度 应 小 于 风 嘴 的 直径 。 

钨 极 伸 出 长 度 增加 ， 喷 嘴 距 焊 件 的 距离 增加 ， 氨 气 易 受 空气 气流 
的 影响 而 发 生 摆动 ; 伸 出 长 度 减 小 ， 喷 嘴 至 焊 件 的 距离 较 近 ， 保 护 效 
果 好 ， 但 过 近 会 妨碍 观察 熔 池 。 焊 接 对 接 焊 颖 时 ， 一 般 钨 极 伸 出 长 度 
为 4~6mm。 焊 接 角 焊 颖 时 ， 钨 极 伸 出 长 度 为 6~8mm。 
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3.1.6 钨 极 端 部 形状 对 熔 池 成 形 有 何 影 响 ? 


钨 极端 部 形状 如 图 3-4 所 示 。 钨 极端 部 形状 对 熔 池 成 形 影 响 
较 大 。 

(1) 过 钝 ” 铭 极 端 部 形状 过 钝 ， 电 弧 
将 呈 闪 花 状 ， 不 能 形成 较 长 、 较 直 的 电 
弧 ， 难 以 形成 最 佳 熔 池 。 














(2) 过 尖 ” 忽 极端 部 形状 过 尖 ， 温度 了 
开 高 后 并 部 昂 迅速 受 损 ， 会 在 焊 颖 中 产生 yp 
夹 钨 缺 欠 。 人 


、 Vi A EK a) 过 钝 b) 过 尖 c) 适当 
(3) 适当 ” 钨 极端 部 形状 的 选择 ， 应 


根据 直径 的 大 小 确定 钨 极端 部 的 形状 ， 端 部 锥 体 根 部 与 尖端 部 位 应 保 
证 成 形 饱满 ， 如 果 锥 体 根 部 与 尖端 过 渡 段 成 形 过 止 ， 也 会 造成 钨 极 尖 
受 损 过 快 。 钨 极端 部 选择 适当 ， 电 弧 笔 直 ， 可 形成 最 佳 炊 池 ， 成 形 
美观 。 


3.1.7 如何 选择 TIG 焊 的 保护 气体 ? 


在 单一 成 分 气氛 的 基础 上 加 入 一 定 比例 的 某 些 气氛 可 以 改变 电弧 
的 形态 ， 提 高 电弧 能 量 ， 改 善 焊 颖 的 成 形 及 力学 性 能 ， 提 高 焊接 生产 
效率 ,减少 飞溅 等 。TIG 焊 除 了 选用 氮气 作为 保护 气氛 外 ， 还 可 以 选 
择 氨 气 和 人 氯 与 氨 的 混合 气体 作为 保护 气氛 进行 焊接 。 目 前 用 得 较 多 的 
混合 气体 有 如 下 几 种 配 比 。 

(1) Ar+He 这 两 种 惰性 气体 的 配 比 (体积 分 数 ) 为 Ar + 
(50% ~70% ) He。 它 的 特点 是 电弧 燃烧 非常 稳定 ， 可 获得 较 高 的 电 
弧 温 度 ， 焊 件 获得 较 多 的 热量 ， 熔 透 深 ， 焊 接 速度 几乎 为 毛 弧 焊 的 
两 倍 。 

(2) Ar+H， 氧气 具有 较 大 的 热 导 率 及 还 原 性 ， 因 此 Ar + H， 
可 以 提高 电弧 温度 ， 增 加 焊 件 的 输入 热量 。 同 时 ， 焊 接 镍 及 其 合 
金 时 ，Ar + H, 还 可 以 消除 和 抑制 焊 缝 中 的 C0 气孔 。 一 般 加 入 H， 
的 体积 分 数 为 5% 左右 。 表 3-3 列 出 了 常用 的 保护 气体 成 分 与 


特性 。 
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表 3-3 常用 保护 气体 成 分 及 特性 



























































气体 | 体积 分 数 (%) | 电弧 电压 | 化 学 性 能 | 熔 深 形状 适用 金属 材料 
Ar 99. 99 低 惰性 蘑 世 状 | 有 色 金 属 及 高 温 合金 
He 99. 99 高 惰性 扁平 状 | 有 色 金 属 及 高 温 合金 
Ar+ He Ar+75He 中 等 惰性 扁平 状 铝 、 铁 及 其 合金 





Ar+H | Ar+(5~15)H, 中 等 还 原 性 | 熔 深 较 大 | 不 锈 钢 、 镍 基 合 金 




















3.1.8 如 何 确定 毛 弧 焊 时 的 氮气 流量 ? 


人 毛 驳 焊接 时 氮气 流量 过 小 ， 焊 接 时 对 熔 池 覆盖 保护 不 当 ， 成 形 后 
会 出 现 大 量 的 气孔 ， 焊 缝 表面 颜色 没有 光泽 。 和 氯气 流量 过 大 ， 焊 接 时 
也 会 卷 人 空气 ， 使 气孔 发 生 倾 向 增加 。 

氢 弧 焊接 时 ， 应 根据 操作 者 自身 积累 经 验 对 氢气 流量 有 一 个 调节 
范围 ， 如 6 ~8L/min、8 ~ 10L/min、8 ~ 12L/min 等 ， 再 根据 室内 外 
环境 、 焊 件 的 薄 厚 、 铭 极 和 焊丝 直径 及 风 嘴 直径 的 大 小 作 适 当 调 节 。 

如 果 风 嘴 直 径 较 小 ， 焊 件 较 薄 ， 铝 极 和 焊丝 较 细 ， 则 氢气 流量 宜 
小 一 些 ， 如 6 ~8L/min。 如 果 风 嘴 直 径 较 大 ， 焊 件 较 厚 ， 钢 极 、 焊 丝 
直径 较 粗 ， 则 氧气 流量 应 大 一 些 ， 如 8 ~ 12L/min。 在握 气 流量 调节 
好 后 ， 应 检查 氢气 输送 管 是 否 漏 气 ， 中 间 控 制 阀门 是 否 全 部 打开 。 

在 焊接 前 应 用 风 嘴 对 脸 部 或 其 他 敏感 的 部 位 进行 试 吹 ， 并 通过 毛 
气 吹 力 ， 调 市 氢气 的 最 佳 流量 。 


3.1.9 ”如 何 掌 握 持 枪 操 作 要 点 ? 


正确 选择 和 掌握 持 枪 方法 是 焊接 操作 顺利 进行 与 获得 高 质量 焊 缝 
的 保证 。 持 枪 方法 如 图 3-5 所 示 。 

1) 图 3-5a 所 示 为 三 指 后 握 法 ， 用 于 150A、200A、300AT 形 焊 
枪 ， 应 用 较 广 。 

2) 图 3-5b 所 示 为 三 指 前 握 法 ， 用 于 150A、200AT 形 焊 枪 。 此 
种 握 法 最 稳 ， 适 用 于 焊接 要 求 严格 处 。 
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图 3-5 ” 持 枪 方法 
a) 三 指 后 握 b) 三 指 前 握 ce) 全 手 后 握 


3) 图 3-5c 所 示 为 全 手 后 握 法 ， 用 于 500AT 形 焊 枪 。 焊 接 厚 板 及 
立 焊 、 仰 焊 时 多 采用 此 种 握 法 ， 对 于 150A、200A、300AT 形 焊 枪 也 
可 采用 此 种 握 法 。 

对 于 操作 不 熟练 者 ， 在 采用 图 3-5c 所 示 的 持 枪 方法 时 ， 可 将 其 
余 三 指 触及 焊 缝 旁 作 为 支点 ， 也 可 用 其 中 两 指 或 一 指 作 支 点 。 要 稍 用 
力 握 住 焊 枪 ， 这 样 才能 有 效 地 保证 电弧 长 度 稳定 。 左 手持 焊丝 ， 严 防 
焊丝 与 钨 极 接触 ， 以 免 产 生 飞 溅 、 夹 钨 ， 破 坏 气体 保护 层 ， 影 响 焊 缝 
质量 。 

3.1.10 如 何 确定 平 焊 时 焊 枪 、 焊 丝 与 焊 件 的 角度 ? 


在 平 焊 时 ， 焊 枪 、 焊 丝 与 焊 件 的 角度 如 图 3-6 所 示 。 焊 枪 角度 过 
小 ,会 降低 氮气 保护 效果 ;角度 过 大 ， 操 作 和 填 丝 比较 困难 。 对 某 些 
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易 被 空气 污染 的 材料 ， 如 铁合金 等 ， 应 尽 可 能 使 焊 枪 与 焊 件 夹 角 为 
90° ， 以 确保 氢气 保护 效果 良好 。 











图 3-6 平 烛 时 焊 枪 、 焊 丝 与 焊 件 的 角度 





3.1.11 如 何 掌握 环 焊 时 焊 枪 、 焊 丝 与 焊 件 的 角度 ? 


环 焊 时 ， 焊 枪 、 焊 丝 与 焊 件 的 角度 和 平 焊 区 别 不 大 ， 但 焊 件 的 转 
动 是 逆 着 焊接 方向 的 ， 如 图 3-7 所 示 。 


3.1. 12 如何 掌握 焊 枪 运 走 要 点 ? 


在 焊接 过 程 中 ， 爆 枪 从 右 向 左 移 
动 ， 爆 接 电 弧 指 向 待 烛 部分， 焊丝 位 
于 电弧 前 面 ， 这 种 方法 叫做 左 焊 法 。 
在 焊接 过 程 中 ， 焊 枪 从 左 向 右 移动 ， 
焊接 电弧 指向 已 焊 部 分 ， 焊丝 位 于 电 
弧 后 面 ， 这 种 方法 叫做 右 焊 法 。 

















图 3-7 环 焊 时 焊 枪 、 


操作 者 易于 和 擎 握 。 适 合 焊接 薄板 和 对 
质量 要 求 较 高 的 不 锈 钢 、 高 温 合 金 。 由 于 电弧 指向 未 焊 部 分 ， 有 预 热 








作用 ， 故 焊 速 快 ， 焊 颖 窗 ， 焊 颖 在 高 温 停留 时 间 短 ， 对 细 化 焊 颖 金属 
唱 粒 有 利 。 

右 焊 法 不 便于 观察 和 控制 熔 池 ,但 由 于 右 焊 法 焊接 电弧 指向 已 凝 
固 的 焊 颖 金属 ， 使 熔 池 冷却 缓慢 ， 有 利于 改善 焊 颖 金属 组 织 ， 减 少 气 
孔 、 夹 酒 。 在 相同 能 量 时 ， 右 焊 法 比 左 焊 法 熔 深 大 ， 适 合 焊接 厚度 较 
大 、 熔 点 较 高 的 焊 件 。 
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钨 极 毛 弧 焊 一 般 采 用 左 焊 法 ， 焊 枪 作 直线 移动 。 但 为 了 获得 比较 
宽 的 焊 颖 ， 保 证 两 侧 熔 合 质量 ， 氨 弧 焊 枪 也 可 作 横 向 摆动 ， 同 时 焊丝 
随 焊 枪 的 摆动 而 摆动 。 为 了 不 破坏 氢气 对 熔 池 的 保护 ， 摆 动 频率 不 能 
太 高 ， 幅 度 也 不 能 太 大 ， 喷 嘴 高 度 保持 不 变 。 常 用 的 焊 枪 运 走 形式 有 
直线 移动 和 横向 摆动 两 种 。 

(1) 直线 移动 ”根据 所 焊 材 料及 其 厚度 的 不 同 ,通常 有 直线 匀 
速 移动 和 直线 断 续 移 动 两 种 方法 。 

1) 直线 匀速 移动 是 指 焊 枪 沿 焊 缝 作 平 稳 的 直线 匀速 移动 ， 适 
于 不 锈 钢 、 耐 热 钢 等 薄 件 的 焊接 。 其 优点 是 电弧 稳定 ， 避 免 了 焊 缝 
复 加热 ， 毛 气 保护 效果 好 ， 焊 接 质 量 稳定 。 

2) 直线 断 续 移 动 主要 用 于 中 等 厚度 (3 ~ 6mm) 材料 的 焊接 。 
在 焊接 过 程 中 ， 焊 枪 按 一 定 的 时 间 间 隔 停留 和 移动 。 一 般 在 焊 枪 停留 
时 ， 当 熔 池 熔 透 后 加 入 焊丝 ， 接 着 沿 焊 颖 纵向 作 间 断 的 直线 移动 。 

(2) 横向 控 动 ”根据 焊 颖 的 尺寸 和 接头 形式 的 不 同 ， 要求 焊 枪 
作 小 幅度 的 横向 摆动 。 按 摆动 方法 的 不 同 ， 可 分 为 月 牙 形 摆动 和 和 斜 月 
牙 形 摆动 两 种 形式 。 

1) 月 牙 形 摆动 是 指 焊 枪 的 横向 摆动 是 划 弧 线 ， 两 侧 略 停顿 并 平 
稳 向 前 移动 ， 如 图 3-8 所 示 。 这 种 运动 适用 于 大 的 了 字形 角 焊 、 厚 板 
的 搭 接 角 度 焊 、 开 Y 形 及 X 形 坡 口 的 对 接 焊 或 特殊 要 求 加 宽 的 焊接 。 

2) 斜 月 牙 形 摆动 是 指 焊 枪 在 沿 焊 接 方向 移动 过 程 中 划 倾 斜 的 圆 
弧 ， 如 图 3-9 所 示 。 这 种 运动 适用 于 不 等 厚 的 角 接 焊 和 对 接 焊 的 横 户 
焊 颖 。 焊 接 时 ， 焊 枪 略 向 厚 板 一 侧 倾斜 ， 并 在 厚 板 一 侧 停留 时 间 
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略 长 。 
图 3-8 月 牙 形 摆动 图 3-9 和 斜 月 牙 形 摆动 
3.1.13 ”如何 掌 握 引 弧 操 作 要 点 ? 


铝 极 每 弧 烛 一般 有 短路 引 弧 和 引 弧 右 引 弧 两 种 方法 。 
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(1) 短路 引 弧 ”短路 引 弧 是 钢 极 与 引 弧 板 或 焊 件 接触 引 燃 电弧 
的 方法 。 按 操作 方式 不 同 又 可 分 为 直接 接触 引 弧 和 间接 接触 引 弧 。 

1) 直接 接触 引 弧 法 是 指 钨 极 末端 在 引 弧 板 表面 瞬间 擦 过 ， 像 
划 弧 似 的 逐渐 离开 引 弧 板 ， 引 燃 后 将 电弧 带 到 被 焊 处 焊接 。 引 弧 板 
可 采用 纯 铜 或 石墨 制造 。 引 弧 板 可 安放 在 焊 颖 上 ， 也 可 错开 放置 ， 
如 图 3-10 所 示 。 





























a) b) 


图 3-10 ”直接 接触 引 弧 法 
a) 压 缝 式 b) 错开 式 


2) 间接 接触 引 弧 法 是 指 钨 极 不 直接 与 焊 件 接 触 ， 而 是 将 末端 离 
开 焊 件 4 ~$mm， 利 用 填充 焊丝 在 钨 极 与 焊 件 之 间 从 内 向 外 迅速 划 控 
过 去 ， 使 钨 极 通过 焊丝 与 焊 件 间接 
短路 ， 引 燃 后 将 电弧 移 至 施 焊 处 焊 
接 。 划 探 过 程 中 ， 如 焊丝 与 钨 极 接 
触 不 到 可 增 大 角度 ， 或 减 小 钨 极 至 
焊 件 的 距离 ， 如 图 3-11 所 示 。 此 法 
操作 简便 ,应 用 广泛 , 不 易 产 生 
粘 结 。 

不 允许 钨 极 直接 与 试 板 或 坡 口 图 3-11 间接 接触 引 弧 法 
面 接触 引 弧 。 

短路 引 弧 的 缺点 是 引 弧 时 忽 极 损耗 大 ， 铭 极端 部 形状 容易 被 破 
坏 ， 所 以 仅 当 焊 机 没有 引 弧 器 时 才 使 用 。 

(2) 引 弧 絮 引 弧 ” 引 弧 器 引 弧 按 原 理 不 同 分 为 高 频 引 弧 和 高 压 
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脉冲 引 弧 ， 如 图 3-12 所 示 。 高 频 引 弧 是 高 频 (高 压 ) 振 小 器 
利用 高 频 振 荡 器 产生 的 高 频 高 压 击 穿 钨 
极 与 焊 件 之 间 的 气体 间隙 而 引 燃 电弧 ; 
高 压 脉 冲 引 弧 是 在 钨 极 与 焊 件 之 间 加 一 
个 高 压 脉冲 ， 使 两 极 间 气 体 介 质 电 离 而 
引 燃 电弧 。 

引 弧 器 引 弧 操作 时 钨 极 不 与 焊 件 接 
触 ， 保 持 3 ~ 4mm 的 距离 ， 通 过 焊 枪 上 
的 起 动 按钮 直接 引 燃 电弧 。 引 弧 处 不 能 图 3-12 引 弧 器 引 弧 
在 焊 件 坡 口 外 面 的 母 材 上 ， 以 免 造 成 弧 斑 ,损伤 焊 件 表面 ， 引 起 腐蚀 
或 裂纹 。 引 弧 处 应 在 起 焊 处 前 10mm 左右 ， 电 弧 稳定 后 移 回 焊接 处 进 
行 正常 焊接 。 此 种 引 弧 法 效果 好 ， 忽 极端 头 损 耗 小 ， 引 弧 处 焊接 质量 
高 ， 不 会 产生 夹 钨 缺 欠 。 


3.1.14 ”如 何 掌握 收 弧 操作 要 点 ? 


收 弧 是 保证 焊接 质量 的 重要 环节 ， 若 收 弧 不 当 易 引起 弧 坑 裂 纹 、 
烧 穿 、 缩 孔 等 缺 内 ， 影 响 焊 颖 质量。 一 般 采 用 以 下 两 种 方法 收 弧 。 

(1) 利用 电流 衰减 装置 收 弧 ”一 般 握 弧 焊 设备 都 配 有 电流 衰减 
装置 。 收 绝 后 ， 握 气 开关 应 延 时 10s 左右 再 关闭 (一 般 设 备 上 都 有 提 
前 送气 与 滞后 关 气 装置 ) ， 防 止 金属 在 高 温 下 继续 氧化 。 

(2) 改变 操作 方法 收 弧 ”车 无 电流 衰减 装置 ， 多 采用 改变 操作 
方法 收 弧 ， 其 基本 要 点 是 逐渐 减少 热量 输入 ， 即 采取 减 小 焊 枪 与 爆 件 
夹 角 、 拉 长 电弧 或 加 快 焊接 速度 的 方法 收 浙 。 此 时 要 使 电弧 热量 主要 
集中 在 焊丝 上 ， 同 时 加 快 焊 速 ， 增 大 送 丝 量 , 将 弧 坑 填 满 后 再 收 弧 。 
对 于 管子 封闭 焊 缝 ， 收 弧 时 一 般 是 稍 拉 长 电弧 , 重合 焊 颖 20 ~ 
40mm， 在 重 辣 部 分 不 加 或 少 加 焊丝 。 收 弧 后 氢气 开关 应 延迟 一 段 时 
间 再 关闭 ， 使 氢气 保护 收 弧 处 一 段 时 间 ， 防止 金属 在 高 温 下 继续 
氧化 。 

3.1.15 填 丝 方法 有 哪些 ? 


钨 极 毛 弧 焊 时 填 丝 的 方法 有 断 续 填 丝 法 和 连续 填 丝 法 两 种 。 
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(1) 断 续 填 丝 法 ”以 左手 拇指 、 食 指 、 中 指 捏 紧 焊 丝 ， 焊 丝 末 
端 始 终 处 于 氧气 保护 区 内 。 手 指 不 动 ， 只 起 夹 持 作 用 ， 靠 手 或 小 辟 沿 
焊 缝 前 后 移动 和 手腕 的 上 下 反复 动作 将 焊丝 加 入 熔 池 。 此 法 适用 于 对 
接 间 际 较 小 、 有 垫 板 的 薄板 或 角 爆 颖 的 焊接 ， 在 全 位 置 焊接 时 多 采用 
此 法 。 但 此 方法 使 用 电流 小 ， 焊 接 速度 较 慢 ， 当 坡 口 间隙 过 大 或 电流 
:合适 时 熔 池 温度 难于 控制 ， 易 产生 塌陷。 

(2) 连续 填 丝 法 ”这 种 方法 对 保护 层 的 扰动 小 ， 它 要 求 焊丝 比 
较 平 直 ， 将 焊丝 夹 持 在 左手 大 拇指 的 虎口 处 ， 前 端 夹 持 在 中 指 和 无 名 
指 之 间 ， 靠 大 拇指 来 回 反复 均匀 地 用 力 ， 推 动 焊丝 向 前 送 向 熔 池 中 。 
中 指 和 无 名 指 夹 稳 焊 丝 并 控制 和 调节 方 
向 ， 手 背 可 依靠 在 焊 件 上 增加 其 稳定 性 ， 
大 拇指 的 往返 推动 频率 可 由 填充 量 及 焊接 
速度 而 定 ， 如 图 3-13 所 示 。 连 续 填 丝 时 
手臂 动作 不 大 ， 待 焊丝 快 用 完 时 才 前 移 。 
采用 连续 填 丝 法 ， 对 于 要 求 双 面 成 形 的 焊 图 3-13 连续 项 丝 操作 方法 
件 速 度 快 是 质量 好 ， 可 以 有 效 地 避免 内 部 四 陷 。 


3.1.16 填 丝 时 有 哪些 注意 事项 ? 


1) 必须 等 坡 口 两 侧 熔 化 后 才能 填 丝 ， 以 免 造成 熔 合 不 良 。 
2) 不 要 把 焊丝 直接 放 在 电弧 下 面 ， 以 免 发 生 短 路 ， 送 丝 部 位 如 
图 3-14 所 示 。 


a) b) 
图 3-14 送 丝 的 正确 位 置 
a) 正确 b) 不 正确 



























































3) 夹 持 焊丝 不 能 太 紧 ， 以 免 影响 送 丝 。 送 丝 时 ， 注 意 焊丝 与 焊 
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件 的 夹 角 为 15°* ， 从 熔 池 前 沿 点 进 ， 随 后 撤回 ， 如 此 反复 动作 。 焊 丝 
端 头 应 始终 处 在 氮气 保护 区 内 ， 以 免 高 温 氧化 ， 造 成 焊接 缺 欠 。 

4) 坡 口 间 际 大 于 焊丝 直径 时 ， 焊 丝 应 随 电弧 作 同 步 横向 摆动 ， 
送 丝 速度 均 应 与 焊接 速度 相 适 应 。 

5) 焊丝 加 入 动作 要 熟练 ， 速 度 要 均匀 。 如 果 速 度 过 快 ， 焊 颖 余 
高 大 ; 过 慢 ， 则 焊 缝 易 出 现下 四 和 咬 边 现象 。 

6) 撤回 焊丝 时 ， 不 要 让 焊丝 端 头 撤 出 氯气 保护 区 ， 以 免 焊 丝 端 
头 被 氧化 ， 否 则 会 导致 氧化 物 夹 漆 或 产生 气孔 。 

7) 不 要 使 铝 极 与 焊丝 相 磁 ， 否 则 会 发 生 短路 ， 产 生 很 大 的 飞 
溅 ， 造 成 焊 颖 污染 或 夹 钨 。 

8) 不 要 将 焊丝 直接 伸 人 熔 池 中 央 或 在 焊 颖 内 横向 来 回 摆动 。 


3.1.17 如 何 掌 握 间隙 较 小 或 较 大 的 管道 打 底 氨 弧 焊 操作 要 点 ? 






































1. 间隙 较 小 的 管道 打 底 氨 弧 焊 操 作 要 点 

1) 适当 增 大 焊接 电流 。 

2) 电弧 的 吹 扫 线 应 始终 以 焊 缝 钝 边 处 的 边缘 为 吹 扫 点 和 横向 运 
条 的 电弧 停留 停顿 点 。 

3) 选择 较 细 的 焊丝 ， 续 进 时 要 达到 前 治 熔 池 过 流 处 。 

4) 应 采用 断 续 填 丝 方式 ， 并 将 焊丝 端 部 贴 紧 坡 口 间 际 人 处， 连续 
用 电弧 进行 吹 扫 。 在 吹 扫 时 应 将 电弧 前 移 并 使 熔 滴 在 坡 口 一 侧 均 匀 过 
渡 ， 避 免 炊 滴 断 续 过 渡 时 出 现 坎 状 成 形 。 

5) 在 运 弧 时 ， 电 弧 在 坡 口 两 侧 钝 边 处 应 呈 同 式 移动 ， 使 熔 池 在 
不 断 前 移 。 

2. 间隙 较 大 的 管道 打 底 和 毛 弧 焊 操作 要 点 

1) 将 焊丝 贴 入 坡 口 的 钝 边 处 ， 同 时 改变 走 








烛 部 位 
弧 的 方向 。 起 江上 
2) 管道 仰 焊 部 位 为 时 钟 4 点 处 ( 见 图 3-15)， 


焊丝 贴 入 钝 边 处 时 ， 爆 丝 上 皮 凸 于 或 平 于 管道 内 
径 平面 ， 使 焊丝 从 仰 焊 疏 坡 部 位 起 弧 ， 从 高 点 向 仰 埋 部 位 止 弧 点 
低 点 焊接 。 忽 极 吹 扫 角 为 70° ~ 80*， 续 丝 与 焊接 图 3-15 间隙 较 大 的 
走向 旦 10° ~20° 角 ,使 电弧 吹 扫 后 的 管内 径 熔 滴 管道 打 底气 弧 焊接 
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过 渡 平 于 或 稍 凸 于 母 材 表面 1. Smm 之 内 。 如 果 续 丝 位 置 没 有 凸 于 管 
道里 径 平 面 ， 熔 池 形 成 后 必然 会 出 现下 沉 而 形成 塌陷 等 缺 从 。 

3) 在 管道 平 焊 朴 坡 段 ， 如 果 因 为 间隙 较 大 ， 续 丝 位 置 不 能 平 于 
或 凸 于 管道 里 径 平 面 ， 则 焊接 时 应 根据 熔 池 下 沉 的 情况 将 焊丝 逐步 上 
提 ， 电 弧 停 留 吹 扫 线 也 应 从 坡 上 的 钝 边线 上 提 。 


3.2 平 焊 
3.2.1 如 何 选 择 钨 极 毛 弧 焊 薄板 平 对 接 的 焊接 参数 ? 


薄板 是 指 厚度 在 6mm 以 下 的 板材 ， 钨 极 毛 弧 薄板 平 对 接 焊 的 焊 
接 参 数 见 表 3-4。 
表 3-4 平板 对 接 焊 接 参 数 

































































| | 电弧 | 氢气 | 忽 极 | 焊丝 | 铭 极 伸 | 喷嘴 | 喷嘴 至 
焊接 焊接 电 帝 、 公 p> ER 7 ET 
层次 /A 电压 帝 量 仁 人 性 出 长 度 直径 “工件 距离 
一 /A/V (L/min) /mm /mm /mm /mm /mm 





打 底 焊 | 90 ~ 100 
填充 焊 | 100 ~110 | 12 ~16 | 7~9 2.5 2.5 4~8 10 12 
盖 面 焊 | 110 ~ 120 















































3.2.2 ”如何 确 定 钨 极 氨 弧 焊 薄板 平 对 接 的 焊 层 及 焊 缝 ? 


薄板 对 接 平 焊 采 用 左 焊 法 ， 焊 接 层次 为 三 层 三 道 ， 如 图 3- 16 
所 示 。 





图 3-16 薄板 对 接 平 焊 位 置 手工 钨 极 毛 弧 焊 焊 层 及 焊 缝 











3.2.3 ”如何 掌 握 钨 极 氨 弧 焊 薄板 平 对 接 的 操作 要 点 ? 


平 焊 是 最 容易 的 焊接 位 置 ， 首 先 要 进行 定位 焊 ， 然 后 再 开始 打 底 
焊 。 在 定位 焊 颖 上 引 燃 电弧 后 ， 焊 枪 停留 在 原 位 置 不 动 ， 稍 微 预 热 ， 








204 > > > 电焊 工 操作 技术 问答 


当 定 位 焊 颖 外 侧 形 成 熔 池 并 出 现 熔 孔 后 开始 填充 焊丝 ， 焊 枪 稍 作 摆 动 
向 左 焊接 。 

1) 打 底 焊 时 ， 应 减 小 焊 枪 角度 ， 使 电弧 热量 集中 在 焊丝 上 ， 采 
取 较 小 的 焊接 电流 ， 加 快 焊接 速度 和 送 丝 速度 ， 避 免 焊 颖 下 凹 和 烧 
穿 。 焊 接 过 程 中 注意 焊接 参数 的 
变化 及 其 相互 关系 ， 焊 枪 移动 要 
平稳 ， 速 度 要 均匀 ， 随 时 调整 焊 Se 
接 速度 和 焊 检 角度 ， 保 证 背面 焊 20 
颖 成 形 良 好 。 平 焊 焊 枪 角度 与 填 
丝 位 置 如 图 3-17 所 示 。 

若 发 现 熔 池 增 大 ， 焊 缝 变 宽 图 3-17 平 焊 焊 枪 角度 与 填 丝 位 置 
并 出 现下 四 时 ， 说 明 熔 池 温 度 过 高 ， 应 减 小 焊 枪 倾角， 加 快 焊接 速 
度 ; 若 熔 池 变 小 ， 说 明 熔 池 温 度 低 ， 有 可 能 产生 未 焊 透 和 未 熔 合 ， 
应 增 大 焊 枪 倾角 ， 减 慢 焊 接 速 度 ， 以 保证 打 底层 烛 颖 质量。 在 整个 
焊接 过 程 中 ， 焊 丝 始终 应 处 在 氧气 保护 区 内 ， 防 止 高 温 氧 化 。 同 时 
要 注意 ， 严 禁 忽 极端 部 与 焊丝 、 焊 件 接 触 ， 以 防 产 生 夹 忽 ， 影 响 焊 
接 质量 。 当 更 换 焊丝 或 暂停 焊接 时 ， 需 要 续 接 。 这 时 松 开 焊 枪 上 的 
按钮 ， 停 止 送 丝 ， 借 助 烛 机 的 电流 衰减 装置 烽 弧 ， 但 焊 枪 仍 须 对 准 
熔 池 进行 保护 ， 待 其 完全 冷却 后 方 能 移 开 焊 枪 。 若 焊 机 无 电流 衰减 
功能 ， 则 松 开 按 钮 后 应 稍 抬 高 烛 枪 ， 待 电弧 熄灭 、 熔 池 完 全 冷却 凝 
固 后 才能 移 开 烛 枪 。 在 续 接 处 要 检查 原 弧 坑 处 的 烛 颖 质量 ， 若 保护 
较 好 ， 无 氧化 物 等 缺 欠 ， 则 可 直接 续 接 ， 当 有 人 缺 欠 时 ， 须 将 缺 欠 修 
磨 掉 ， 并 将 其 前 端 打磨 成 斜面 。 在 弧 坑 右 侧 15 ~20mm 处 引 弧 ， 并 
慢 慢 向 左 移动 ， 待 弧 坑 处 开始 熔化 并 形成 熔 池 和 熔 孔 后 继续 填 丝 焊 
接 。 收 弧 时 要 减 小 焊 枪 与 烛 件 的 夹 角 ， 增 大 焊丝 熔化 量 ， 填 满 
弧 坑 。 

在 焊 颖 末端 收 弧 时 ， 应 减 小 焊 检 与 焊 件 的 夹 角 ， 使 电弧 热量 集中 
在 焊丝 上 ， 加 大 焊丝 熔化 量 ， 填 满 扳 坑 ， 然 后 切断 电源 ， 待 氯气 延 时 
10s 左右 停止 供 气 后 再 移 开 焊 枪 和 焊丝 。 

2) 打 底 焊 完 成 以 后 ， 要 进行 填充 焊 。 填 充 焊 焊接 前 ， 应 先 检查 
根部 焊 缝 表面 有 无 氧化 皮 和 缺 欠 。 如 有 ， 则 须 进 行 打磨 处 理 ， 同 时 增 


焊接 方向 
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大 焊接 电流 。 填 充 焊 接 时 的 注意 事项 同 打 底 焊 ， 焊 枪 的 横向 摆动 幅度 
比 打 底 焊 时 稍 大 。 在 坡 口 两 侧 稍 加 停留 ， 保 证 坡 口 两 侧 熔 合 好 ， 焊 缝 
均匀 。 填 充 焊 时 不 要 熔化 坡 口 的 上 楼 边 ， 焊 缝 比 焊 件 表面 低 lmm 
左右 。 

3) 盖 面 焊 时 焊 枪 与 焊丝 角度 不 变 ， 但 应 进一步 加 大 焊 检 摆动 幅 
度 ， 并 在 焊 缝 边缘 稍 停顿 ， 使 熔 池 熔化 两 侧 坡 口 边缘 各 0.5 ~ lmm， 
根据 焊 颖 的 余 高 决定 填 丝 速度 ， 以 确保 焊 缝 尺寸 符合 要 求 。 


3.2.4 如 何 选 择 钨 极 氨 弧 焊 不 锈 钢 薄 板 平 对 接 焊 时 保护 气体 和 钨 极 ? 








氧气 纯度 应 在 99. 6% 以 上 ， 流量 应 保持 在 6 ~ 8L/min。 和 氢气 流量 
过 大 ,保护 层 会 产生 不 规则 流动 ， 易 使 空气 卷 入 ， 反 而 降低 保护 效 
果 ， 所 以 气体 流量 也 要 选择 合适 。 通 过 观察 焊 缝 颜色 可 以 判定 气体 保 
护 效果 ， 不 锈 钢 的 焊 缝 颜色 与 保护 效果 见 表 3-5。 
表 3-5 ”不锈钢 的 焊 缝 颜色 与 保护 效果 








焊 缝 颜色 | 银白 、 金 黄色 | 蓝 色 红 灰色 灰 色 黑 


保护 效果 最 好 良好 尚 可 不 良 最 坏 


EB 




















对 接 打 底 时 ， 为 防止 底层 焊 缝 的 背面 被 氧化 ， 背 面 也 需要 实施 气 
体 保 护 。 

尽量 用 黄色 或 白色 标记 的 锦 极 。 铅 极 要 经 常 磨 尖 锐 ， 与 焊 缝 的 距 
离 要 适当 。 距 离 太 近 就 会 粘 在 一 起 ， 大 远 则 会 发 生 弧 光 开花 ， 导 致 钨 
极 变 钝 ， 对 操作 者 的 辐射 也 强 。 


3.2.5 如 何 确定 钨 极 氨 弧 焊 不 锈 钢 薄 板 平 对 接 焊 接 参数 ? 


焊接 lmm 以 下 不 锈 钢 薄板 ， 由 于 其 自身 拘束 度 小 ， 热 导 率 低 
( 约 为 普通 钢 的 1/3 ) ， 线 胀 系数 较 大 ， 如 果 焊 接 时 温度 变化 较 快 ， 
则 产生 的 热 应 力 比 正常 温度 下 时 存在 的 应 力 大 得 多 ， 很 容易 出 现 常 
见 的 焊接 烧 穿 和 焊接 变形 (大 多 为 波浪 变形 ) 等 缺 欠 ， 影 响 焊 件 的 
外 形 。 

忽 极 氢 弧 不 锈 钢 薄 板 平 对接 焊 接 参 数 见 表 3-6。 
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表 3-6 钨 极 氢 弧 不 锈 钢 薄板 平 对 接 焊 接 参数 

















板 厚 ”| 忽 极 直径 | ”电流 电压 焊丝 “| 钨 极 伸 长 | 氧气 流量 | 喷嘴 直径 
/mm /mm /A /mm /mm /mm /L/min)! /mm 
0.3 1 10 ~ 15 10 ~ 15 1.2 3 ~4 6~8 12 
0.6 1 20 ~25 15 ~20 1.2 3 ~4 6~8 12 
0.8 1.6 40 ~50 20 ~ 25 1.6 3 ~4 6~8 12 
1.0 2.0 50~60 25 ~30 1.6 3~4 6~8 12 























3.2.6 ”如 何 掌握 忽 极 氢 弧 焊 不 锈 钢 薄板 平 对 接 焊接 操作 要 点 ? 


1) 必须 采用 精装 夹具 ， 要 求 夹 紧 力 平衡 均匀 。 装 配 尺 寸 力 求 精 
确 ， 接 口 间 际 尽量 小 。 间 际 稍 大 容易 烧 穿 或 形成 较 大 的 焊 瘤 。 

2) 忽 极 从 气体 喷嘴 伸 出 的 长 度 ， 以 4 ~5mm 为 佳 ， 在 角 焊 等 庶 
蔽 性 差 的 地 方 为 2 ~3mm， 在 开 槽 深 的 地 方 为 5 ~6mm， 喷 嘴 至 焊 件 
的 距离 一 般 不 超过 15mm。 

3) 要 用 焊 枪 的 陶瓷 头 诞 挡 弧 光 ， 焊 检 的 尾部 应 尽量 朝向 操作 者 
的 脸 部 。 

4) 尽量 采用 短 弧 焊接 以 增强 毛 气 保护 效果 。 焊 接 电弧 长 度 ， 焊 
接 普 通 钢 以 2 ~4mm 为 佳 ， 焊 接 不 锈 钢 以 1 ~3mm 为 佳 ， 过 长 则 保护 
效果 不 好 。 

5) 采用 脉冲 TIG 焊 。 在 一 般 情况 下 ， 用 普通 TIG 焊 进行 薄板 焊 
接 通常 电流 均 取 小 值 ， 当 电流 小 于 20A 时 易 产 生 电 弧 漂 移 ， 阴 极 斑 
点 温度 很 高 ， 会 使 焊接 区 域 产生 发 热 烧 损 和 发 射电 子 条 件 变 差 ， 致 使 
阴极 斑点 不 断 跳动 ， 很 难 维持 正常 焊接 。 而 采用 脉冲 TIG 焊 峰 值 电流 
可 使 电弧 稳定 ， 指 向 性 好 ， 易 使 母 材 熔化 成 形 ， 且 循环 交替 确保 焊接 
过 程 的 顺利 进行 ， 从 而 能 得 到 力学 性 焊接 反 向 
能 良好 ， 外 形 美观 、 熔 池 互 相 搭 接 和 良 人 
好 的 焊 颖 。 1 

6) 采用 左 焊 法 操作 ， 焊 枪 从 右 
向 左 移 动 ， 电 弧 指 向 未 焊 部 分 ， 焊 丝 
位 于 电弧 前 面 ， 如 图 3-18 所 示 。 为 使 
氯气 很 好 地 保护 焊接 熔 池 ， 便 于 施 焊 ”图 3-18 左 焊 法 操作 示意 图 
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操作 ， 铅 极 中 心 线 与 焊接 处 焊 件 一 般 应 保持 75° 角 ， 填 充 焊丝 与 焊 件 
表面 夹 角 应 尽 可 能 地 小 ， 一 般 为 15° 以 下 。 

7) 定位 焊 时 ， 焊 丝 应 比 正常 焊接 的 焊丝 细 。 因 为 定位 焊 时 温度 
低 、 冷 却 快 ， 电弧 停留 时 间 较 长 ， 故 容易 烧 穿 。 进 行 点 固定 位 焊 时 ， 
应 把 焊丝 放 在 固定 点 部 位 ， 电 弧 产生 并 稳定 后 再 移 到 焊丝 处 ， 待 焊丝 
熔化 并 与 两 侧 母 材 熔 合 后 再 迅速 停 弧 。 

8) 注意 观察 炊 池 的 大 小 ， 焊 速 应 先 稍 慢 后 快 ， 焊 枪 通常 不 摆 
动 。 焊 速 和 焊丝 应 根据 具体 情况 密切 配合 ， 尽 量 减少 续 接 。 焊 颖 长 度 
一 次 性 不 宜 焊 接 过 长 ， 否 则 会 因 过 热 而 形成 塌陷 甚至 烧 穿 。 此 时 ， 即 
使 补 焊 完整 ，Cr、Ni 等 合金 元 素 的 大 量 烧 损 ， 对 材料 的 耐 蚀 性 也 非 
常 不 利 。 知 中 途 停顿 后 再 继续 施 焊 ， 则 要 用 电弧 把 原 熔 池 的 焊 颖 重新 
熔化 ， 形 成 新 的 燃 池 后 再 加 焊丝 并 与 前 焊 缝 重 琶 3 ~5mm。 在 重合 处 
要 少 加 焊丝 ， 使 续 接 处 圆滑 过 湾 。 

9) 在 焊 颖 的 背部 用 厚 的 铁 板 贴 在 上 面 ， 这 样 可 以 控制 焊接 的 温 
度 ， 达 到 减 小 变形 量 的 目的 。 还 可 以 适量 的 在 厚 铁 板 的 背部 沐 上 水 ， 
达到 降温 的 目的 。 


3.2.7 ”如何 进 行 钨 极 毛 弧 焊 铝 薄板 平 对 接 焊 的 焊 前 清理 ? 


铝 合 金具 有 和 良好 的 耐 蚀 性 、 较 高 的 比 强 度 及 良好 的 导电 性 和 导热 
性 。 但 Al 与 0 的 亲和力 很 大 ， 易 被 氧化 生成 致密 的 Al,0; 氧化 膜 。 
在 焊接 过 程 中 ， 氧 化 膜 会 阻碍 金属 间 的 良好 结合 ， 形 成 夹 法 、 未 熔 合 
等 缺 欠 ， 因 而 给 焊接 工艺 带 来 一 定 的 困难 。 

钨 极 毛 弧 焊 在 焊接 铝 合金 方面 有 独到 的 优势 ， 只 要 工艺 措施 合 
理 ， 操 作 方 法 得 当 ， 可 以 获得 良好 的 铝 薄 板 平 对 接 焊接 头 。 焊 前 将 焊 
丝 、 焊 件 坡 口 及 其 坡 口内 外 各 30 ~ 50mm 范围 内 的 油污 和 氧化 膜 清除 
掉 。 清 除 方法 如 下 : 用 丙酮 或 CCL 等 有 机 溶剂 去 除 表 面 油污 ， 坡 口 
内 外 两 侧 清除 范围 应 不 小 于 50mm。 清 除 油污 后 ， 焊 丝 采 用 化 学 法 ， 
坡 口 采用 机 械 法 清除 表面 氧化 膜 。 机 械 法 是 指 坡 口 及 其 附近 表面 可 用 
雏 前 、 乔 前、 铣 前 或 用 0. 2mm 左右 的 不 锈 钢 丝 刷 清除 至 露出 金属 光 
泽 ， 两 侧 的 清除 范围 距 坡 口 边缘 应 不 小 于 30mm， 使 用 的 工具 定期 处 
理 。 化 学 法 是 指 用 质量 分 数 约 5% ~10% 的 NaO0H 溶液 在 70%C 时 浸泡 
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30 ~60s， 或 常温 下 用 质量 分 数 5% ~ 10% 的 Na0H 溶液 浸泡 3min。 
然后 用 质量 分 数 约 15% 的 HNO;, (常温 ) 溶液 浸泡 2min， 最 后 用 温 
水 清洗 ， 或 用 冷水 冲洗 ， 再 使 其 完全 干燥 。 

清理 好 的 坡 口 及 焊丝 ， 在 焊 前 不 应 被 污染 。 若 无 有 效 的 防护 措 
施 ， 应 在 8h 内 施 焊 ， 和 否则 应 重新 进行 清理 。 








3. 2.8 如 何 选择 钨 极 毛 弧 焊 铝 薄 板 平 对 接 焊 接 设备 ? 

所 用 焊 机 必须 是 交流 TIG 焊 机 ， 具 有 陡 降 的 外 特性 和 足够 的 电容 
量 ， 并 且 有 参考 稳定 、 调 节 灵 活 和 安全 可 靠 的 使 用 性 能 ， 还 应 具有 引 
弧 、 稳 弧 和 消除 直流 分 量 装 置 ， 焊 机 上 电流 、 电 压 表 应 经 计量 部 门 鉴 
定 合格 。 


3.2.9 ”如 何 确定 钨 极 握 弧 焊 铝 薄板 平 对 接 焊 接 参数 ? 


铝 合金 钨 极 毛 弧 焊 根据 材料 厚度 的 不 同 ， 其 焊接 参数 也 不 同 ， 见 
表 3-7。 





表 3-7 铝 合 金 钨 极 毛 弧 焊 焊接 参数 


























材料 厚度 /mm 忽 极 直径 /mm 焊丝 直径 /mm 焊接 电流 /A 
1.5 2 2 70 ~80 
2 2~3 2 90 ~120 
3 3 ~4 2 120 ~ 180 
4 3 ~4 2.5 ~3 120 ~240 











3.2.10 如何 掌 握 钨 极 氨 弧 焊 铝 薄 板 平 对 接 焊 接 操 作 要 点 ? 


为 增 大 氯气 保护 区 和 增强 保护 效果 ， 可 采用 大 直径 焊 嘴 ， 加 大 焊 
枪 所 气流 量 。 当 喷 跨 上 有 明显 阻碍 气流 流通 的 飞溅 物 附着 时 ， 必 须 将 
飞溅 物 清 除 或 更 换 喷嘴 。 当 钨 极端 部 出 现 污染 ， 形 状 不 规则 等 现象 时 
必须 修整 或 更 换 ， 铝 极 不 宜 伸 出 喷嘴 外 。 焊 接 温 度 的 控制 主要 是 通过 
焊接 速度 和 焊接 电流 大 小 的 控制 实现 的 。 大 电流 、 快 速 焊 能 有 效 防止 
气孔 的 产生 ， 这 主要 是 由 于 在 焊接 过 程 中 以 较 快 速度 焊 透 焊 缝 ， 熔 化 
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金属 受热 时 间 短 ， 吸 收 气体 的 机 会 少 的 缘故 。 

在 氯气 保护 区 内 ， 焊 丝 向 熔 池 边缘 一 滴 一 滴 往 复 进 入 ， 焊 枪 作 轻 
微 摆 动 ， 摆 动 到 上 边沿 的 时 间 应 比 到 下 边沿 短 ， 这 样 才能 防止 液体 金 
属 下 消 。 

收 弧 时 ， 注 意 填 满 弧 坑 ， 缩 小 熔 池 ， 避 免 产 生 缩 孔 ， 终 点 的 结合 
处 应 焊 过 20 ~30mm。 焊 枪 应 向 后 倾斜 增 大 ， 多 填 丝 以 填 满 弧 坑 ， 然 
后 缓 提起 电弧 。 停 弧 后 ， 要 延迟 停 气 5 ~ 10s。 


3.3 管 板 焊接 及 管件 对 接 
3.3.1 如 何 掌 握 插 入 式 管 板 焊 接 操作 要 点 ? 











1. 焊 枪 角度 
管 板 垂直 俯 位 焊 的 最 佳 焊 枪 角度 如 图 3-19 所 示 。 
































图 3-19 管 板 垂直 俯 位 焊 的 最 佳 焊 枪 角度 


























2. 铀 极 伸 出 长 度 

调整 钨 极 伸 出 长 度 的 方法 如 图 3-20 所 
示 。 喷 嘴 紧 靠 管 板 两 侧 ， 钨 极 指向 坡 口 根 
部 。 喷 中 和 和 孔 板 的 夹 角 为 44"， 在 喷嘴 与 
试 件 根部 之 间 放 一 根 直径 2. 5mm 的 焊丝 ， 
将 钨 极 尖 端 与 焊丝 相 接触 ， 焊 丝 接触 点 与 
喷嘴 之 间 的 距离 即 为 钨 极 伸 出 喷嘴 的 长 度 。 

3. 引 释 

在 工 试 件 起 焊 点 位 置 引 弧 ， 起 焊 点 位 
置 如 图 3-21 中 的 C 点 所 示 。 引 弧 后 ,， 先 ”图 3-20 铝 极 伸 出 长 度 
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不 添加 焊丝 ， 焊 枪 稍 作 摆动 ， 待 起 
焊 点 顶 角 根 部 熔化 并 形成 明亮 的 熔 
池 后 ， 开 始 送 丝 并 采用 左 焊 法 进行 





焊接 。 
4. 焊接 
在 焊接 过 程 中 ， 喷 嘴 与 两 焊 件 
之 间距 离 应 尽量 保持 相等 ， 电 弧 应 嗓 
以 管子 与 孔 板 的 顶 角 为 中 心 作 横 向 
摆动 ， 摆 动 幅 度 要 适当 ， 以 使 焊 脚 | 





均 义 、 对 称 。 注 意 观 察 熔 池 两 侧 和 
前 方 ， 使 管 壁 和 筷 板 熔化 宽度 基本 。 图 3-21 起 得点 和 定位 爆 颖 位 轩 
相等 ， 并 符合 焊 脚 尺寸 要 求 。 送 经 。 4、B 一 定位 得 锋 位 置 “C_ 起 焊 点 位 置 
时 ， 电 弧 可 稍 离开 管 壁 ， 从 熔 池 前 
上 方 添加 焊丝 ， 以 使 电弧 的 热量 偏向 孔 板 ， 防 止 唉 边 和 熔 池 金属 下 
险 。 当 焊丝 燃 化 形成 熔 滴 后 ， 要 轻 轻 地 将 焊丝 向 顶 角 根部 推进 ， 使 其 
充分 熔化 ， 这 样 可 防止 产生 未 炊 合 。 同 时 ， 要 注意 沿 管 板 根部 圆周 焊 
接 时 ， 手 腕 应 作 适 当 转 动 ， 以 保证 合适 的 焊 枪 角度 。 

5. 续 接 

首先 检查 原 弧 坑 焊 颖 状况 ， 如 果 发 现 有 氧化 皮 或 其 他 缺 从 ， 应 将 
其 打磨 消除 ， 并 将 弧 坑 磨 成 缓坡 形 。 在 弧 坑 右 侧 15mm 左右 处 引 弧 ， 
并 慢 慢 向 左 移动 焊 枪 ， 先 不 添加 焊丝 ， 待 弧 坑 处 熔化 形成 炊 池 后 再 接 
着 填 丝 并 向 前 施 焊 。 

6. 收 弧 

当 一 圈 焊 缝 快 焊 完 时 停止 送 丝 ， 待 起 焊 点 的 焊 缝 金属 熔化 并 与 炊 
池 连 成 一 体 后 再 添加 焊丝 。 填 满 弧 坑 后 切断 控制 开关 ， 焊 接 电流 衰减 
燃 池 不 断 缩 小 ， 此 时 将 焊丝 抽 离 熔 池 但 不 要 脱离 氯气 保护 区 ， 待 氯气 
延 时 5 ~ 10s 左右 关闭 气 阅 ， 然 后 再 移 开 焊丝 和 焊 枪 。 封 闭 焊 颖 的 收 
弧 处 也 是 续 接 处 ， 将 起 焊 点 打磨 成 缓坡 形 可 有 效 防止 未 焊 透 缺 从 。 


3.3.2 ”如何 掌握 插入 式 管 板 垂直 固定 仰 焊 操 作 要 点 ? 
仰 焊 的 操作 难度 较 大 ， 熔 化 的 母 材 和 焊丝 熔 滴 容易 下 险 ， 必 须 严 
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格 控制 焊接 热 输 入 和 冷却 速度 。 焊 接 电流 较 平 焊 时 要 小 些 ， 焊 接 速度 
和 送 丝 频率 要 快 ， 要 尽量 减少 送 丝 量 。 人 氢气 流量 要 加 大 ， 电 弧 应 尽量 
压低 。 一 般 采 用 两 层 三 道 的 左 向 焊 法 。 焊 接 时 ， 首 先 要 进行 打 底 焊 。 
打 底 焊 要 保证 顶 角 处 的 熔 深 ， 其 焊 枪 角度 如 图 3-22 所 示 。 



































图 3-22 仰 焊 打 底 焊 焊 枪 角度 


在 右 侧 的 定位 焊 颖 上 引 弧 ， 先 不 添加 焊丝 ， 等 定位 焊 缝 开始 熔化 
并 形成 熔 池 后 开始 添加 焊丝 向 左 焊接 。 焊 接 过 程 中 要 尽量 压低 电弧 ， 
电弧 对 准 顶 角 ， 保 证 熔 池 两 侧 熔 合 好 。 焊 丝 熔 滴 不 能 太 大 ， 当 焊丝 端 
部 熔化 形成 较 小 的 熔 滴 时 立即 送 入 熔 池 。 然 后 退出 焊丝 ， 观 察 熔 池 表 
面 ， 当 要 出 现下 凸 时 应 加 快 焊接 速度 ， 待 熔 池 稍 冷 后 再 添加 焊丝 。 最 
后 是 盖 面 焊 ， 盖 面 焊 颖 一 般 有 两 条 焊 道 ， 在 焊接 时 先 焊 下 边 的 焊 道 ， 
后 焊 上 边 的 焊 道 。 仰 焊 盖 面 焊 焊 枪 角度 如 图 3-23 所 示 。 












































图 3-23 仰 焊 盖 面 焊 焊 枪 角度 
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3. 3.3 ”如何 掌 握 骑 坐 式 管 板 焊 接 操作 要 点 ? 


骑 坐 式 管 板 焊 接 难 度 较 大 ， 要 保证 单 面 焊 双 面 成 形 ， 同 时 又 要 保 
证 焊 缝 正面 成 形 美观 ， 焊 脚 对 称 。 

打 底 焊接 时 要 保证 根部 焊 透 ， 背 面 成 形 。 先 是 在 右 侧 的 定位 焊 缝 
上 引 燃 电弧 ， 先 不 添加 焊丝 ， 电 弧 在 原 位 置 稍 微 摆动 ， 待 定位 焊 缝 熔 
化 且 形 成 熔 池 和 熔 孔 后 轻 轻 将 焊丝 向 熔 池 推进 ， 将 金属 液 送 到 熔 池 前 
端 以 提高 焊 道 背 面 的 高 度 ， 防 止 未 焊 透 和 背面 焊 道 焊 脚 不 够 。 当 焊 到 
其 他 的 定位 焊 颖 时 应 停止 送 丝 ， 利 用 电弧 将 定位 焊 颖 熔化 并 和 熔 池 连 
成 一 体 ， 然 后 再 送 丝 继续 向 左 焊接 。 焊 接 时 要 注意 观察 熔 池 ， 保 证 熔 
孔 大 小 一 致 ， 防 止 管子 烧 穿 ， 可 通过 调整 焊 枪 与 底板 间 的 夹 角 来 控制 
熔 孔 的 大 小 。 

收 弧 时 ， 先 停止 送 丝 再 断 开 开关 ， 此 时 焊接 电流 开始 衰减 ， 熔 池 
逐渐 减 小 。 当 电弧 熄灭 ， 熔 池 冷 却 到 一 定 温度 后 再 移 开 焊 枪 ， 以 防止 
焊 颖 金属 被 氧化 。 焊 接 接 头 处 时 ， 应 在 弧 坑 右 方 15 ~20mm 处 引 燃 电 
弧 ， 并 立即 将 电弧 移 到 接头 处 ， 先 不 添加 焊丝 ， 待 接头 处 熔化 ， 左 端 
出 现 燃 孔 后 再 加 丝 焊接 。 焊 至 封闭 接头 处 ， 稍 停 添 丝 ， 待 原 焊 颖 头 部 
熔化 时 再 添 丝 ， 保 证 接头 处 熔 合 良好 。 


3.3.4 如 何 掌握 小 管 径 对 接 垂直 固定 焊接 操作 要 点 ? 


盖 面 焊 分 上 下 两 道 ， 定 位 焊 色 三 点 均匀 分 布 ， 间 隙 为 15 - 
2mm， 左 向 焊接 。 打 底 焊 时 

焊 枪 角度 如 图 3-24 所 示 ， 首 
先 在 右 侧 间隙 较 小 处 引 弧 ， 
待 坡 口 根部 熔化 形成 熔 池 熔 
孔 后 开始 添加 焊丝 。 当 焊丝 
端 部 熔化 形成 熔 滴 后 将 焊丝 
经 轻 向 熔 池 里 进 ， 并 向 管内 
摆动 ， 将 金属 液 送 到 坡 口 根 
部 ， 保 证 背面 焊 双 的 高 度 。 、 
填充 焊丝 的 同时 ， 焊 枪 作 小 图 3.24 打 底 焊 爆 枪 角度 
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幅度 横向 摆动 并 向 左 均 匀 移 动 。 在 焊接 过 程 中 ， 填 充 焊丝 以 往复 运动 
方式 间断 地 送 入 电弧 内 的 炊 池 前 方 ， 在 熔 池 前 成 滴 状 加 入 。 送 丝 要 有 
规律 ， 不 能 时 快 时 慢 ， 以 保证 焊 颖 成 形 美观 。 当 焊工 要 移动 位 置 暂停 
焊接 时 ， 应 按 收 弧 要 点 操作 。 打 底 焊 时 熔 池 的 热量 要 集中 在 坡 口 的 下 
部 ， 防 止 上 部 坡 口 过 热 ， 母 材 熔化 过 多 产生 咬 边 等 缺 欠 。 

盖 面 焊 由 上 下 两 道 焊 
颖 组 成 ， 先 焊 下 面 的 焊 


道 ， 后 焊 上 面 的 焊 道 ， 其 

焊 枪 角度 如 图 3-25 所 示 。 LE ES 
焊 下 面 的 盖 面 焊 道 时 ， 电 
弧 对 准 打 底 焊 道 下 沿 ， 使 
熔 池 下 沿 超 出 管子 坡 口 村 
边 0.5 ~ 1.$Smm， 熔 池上 
沿 在 打 底 焊 道 1/2 ~2/3 处 。 焊 上 面 的 爆 道 时 ， 电 弧 对 准 打 底 焊 道上 
沿 ， 使 熔 池 上 沿 超出 管子 坡 口 0.5 ~1. 5mm， 下 沿 与 下 面 的 焊 道 圆滑 
过 渡 ， 焊 接 速度 要 适当 加 快 ， 并 减 小 送 丝 量 ， 防 止 焊 颖 下 坠 。 


3.4 常见 缺 欠 及 防止 措施 
3.4.1 产生 气孔 的 原因 是 什么 ? 如何 防 止 ? 




















图 3-25 ”和 填 百 焊 焊 枪 角度 




















1. 产生 原因 

1) 焊 件 、 焊 丝 表面 有 油污 、 氧 化 皮 和 锈蚀 等 。 

2) 在 潮湿 的 空气 中 焊接 。 

3) 氯气 纯度 较 低 ， 含 杂质 较 多 。 

4) 氮气 保护 不 良 以 及 熔 池 高 温 氧化 等 。 

2. 防止 措施 

1) 焊 件 和 焊丝 应 清洁 并 干燥 。 

2) 氢气 纯度 应 符合 要 求 ， 采 用 纯度 99. 6% 以 上 的 氢气 。 
3) 正确 选择 保护 气 气体 流量 。 
4) 熔 池 应 缓慢 冷却 。 

5) 遇 风 时 ， 要 加 挡 风 板 施 焊 。 
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3.4.2 产生 裂纹 的 原因 是 什么 ? 如 何 防止 ? 


1. 产生 原因 

1) 焊丝 选择 不 当 。 

2) 焊接 顺序 不 正确 。 

3) 焊接 时 高 温 停留 时 间 过 长 。 

4) 母 材 含 杂 质 较 多 ， 滩 人 硬 倾向 大 。 

2. 防止 措施 

1) 选择 合适 的 焊丝 和 焊接 参数 ， 减 小 晶 粒 长 大 倾向 。 

2) 选择 合理 的 焊接 顺序 ， 使 焊 件 自由 伸缩 ， 尽 量 减 小 焊接 应 力 。 
3) 采用 正确 的 收 弧 方 法 ， 填 满 弧 坑 ， 减 少 弧 坑 裂 纹 。 

4) 对 易 产 生冷 裂纹 的 材料 ,可 采取 焊 前 预 热 、 烛 后 缓 冷 的 














措施 。 
3.4.3 ”产生 夹 渣 和 夹 铭 的 原因 是 什么 ? 如 何 防止 ? 


1. 产生 原因 
1) 焊 件 和 焊丝 表面 不 清洁 或 焊丝 熔化 端 严重 氧化 ， 当 氧化 物 进 


入 炊 池 时 便 产 生 夹 渣 。 


2) 当 钨 极 与 焊 件 或 焊丝 短路 ， 或 电流 过 大 使 钨 极端 头 熔 化 落 和 人 


熔 池 中 ， 则 产生 夹 钨 。 


3) 接触 引 弧 时 容易 引起 夹 钨 。 

2. 防止 措施 

1) 焊 前 对 焊 件 、 焊 丝 进行 仔细 清理 ， 清 除 表面 氧化 膜 。 

2) 加 强 毛 气 保护 ， 焊 丝 端 头 应 始终 处 于 氮气 保护 范围 内 。 

3) 采用 高 频 振 荡 或 高 压 脉冲 引 弧 。 

4) 选择 合适 的 钨 极 直 径 和 焊接 参数 。 

5) 正确 修 磨 钨 极端 部 尖 角 。 

6) 减 小 钨 极 伸 出 长 度 。 

7) 调换 有 裂纹 或 撕 裂 的 钨 电极 。 

8) 当 钨 极 烙 在 焊 件 上 时 应 将 粘着 物 彻 底 清除 ， 并 重新 修 磨 钨 极 。 
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3.4.4 产生 咬 边 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 ? 


1. 产生 原因 

1) 电流 过 大 。 

2) 焊 枪 角度 不 正确 。 

3) 焊丝 送 进 太 慢 或 送 进 位 置 不 正确 。 

4) 当 焊 接 速 度 过 慢 或 过 快 时 ， 熔 池 金 属 不 能 填 满 坡 口 两 侧 








5) 钨 极 修 磨 角 度 不 当 ， 造 成 电弧 偏 移 。 
2. 防止 措施 

1) 正确 掌握 熔 池 温度 。 

2) 熔 池 应 饱满 。 

3) 焊接 速度 要 适当 。 

4) 正确 选择 焊接 参数 。 

5) 正确 选用 钨 极 的 修 麻 角度 。 

6) 合理 添加 焊丝 。 


3.4.5 产生 未 熔 合 与 未 焊 透 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 ? 





1. 产生 原因 

1) 焊接 电流 过 小 ， 焊 接 速 度 过 快 。 

2) 对 接 间 际 小 ， 坡 口 钝 边 厚 ， 坡 口角 度 小 。 

3) 电弧 过 长 ， 焊 枪 偏 癌 一 边 。 

4) 焊 前 清理 不 彻底 ， 尤 其 是 铝 合 金 的 氧化 膜 未 清除 干净 。 

5) 当 采 用 无 沟 横 的 垫 板 焊 接 时 ， 焊 件 与 垫 板 过 分 贴 紧 等 。 

2. 防止 措施 

1) 正确 选择 焊接 参数 。 

2) 选择 适当 的 对 接 间 附和 坡 口 尺寸 。 

3) 正确 掌握 熔 池 温度 和 调整 焊 枪 、 焊 丝 的 角度 ， 操 作 时 焊 枪 移 
动 要 平稳 、 均 匀 。 

4) 选择 合适 的 垫 板 沟 槽 尺寸 。 
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3.4.6 钨 极 与 焊丝 、 熔 池 相 粘 的 原因 是 什么 ?如何 防 止 ? 


1. 产生 原因 

钨 极 与 焊丝 、 熔 池 相 粘 是 因为 毛 弧 焊接 时 钨 极 离 熔 池 过 近 的 原因 
造成 的 。 焊 丝 在 籽 动 中 续 进 炊 池 ， 必 然 发 生 触 点 过 上 、 过 偏 等 现象 ， 
使 钨 极 与 焊丝 粘 在 一 起 。 另 外 ， 钨 极端 部 离 熔 池 过 近 ， 续 丝 进入 熔 池 
后 不 能 灵活 移动 也 会 使 钨 极 与 焊丝 、 熔 池 频 繁 相 粘 。 

2. 防止 措施 

1) 焊丝 不 能 过 长 。 

2) 手持 焊丝 的 位 置 不 能 过 上 。 

3) 如 果 焊 丝 弯曲 度 较 大 ， 应 矫正 后 使 焊丝 笔直 再 进行 施 提 。 

4) 掌握 正确 的 续 丝 方法 。 例 如 抬 点 一 次 较 大 距离 移动 的 方法 ， 
手 拘 焊丝 处 逐渐 接近 熔 池 ， 在 焊丝 触 到 熔 池 的 瞬间 迅速 移 开 电弧 ， 使 
电弧 对 焊丝 与 迷 池 粘 点 处 进行 吹 扫 ， 将 焊丝 同 母 材 相 粘 后 拘 焊丝 的 手 
指 迅速 上 提 焊 丝 ， 抬 稳 后 再 拉 回电 弧 作 正常 焊接 。 连 续 添 丝 时 ， 如 条 
件 允 许 ， 可 将 手掌 的 底 侧 放 在 焊 件 之 上 。 焊 接 时 焊丝 端 应 始终 在 电弧 




















5) 电弧 对 续 入 的 焊丝 应 进行 灵活 吹 扫 ， 如 焊丝 触 向 过 偏 ， 应 迅 
速 移 走 电弧 。 

6) 正常 焊接 时 ， 应 保持 一 定 的 电弧 高 度 。 

7) 铅 极 受 损 时 ， 电 弧 会 出 现 散 花 状 ， 应 打磨 后 再 进行 焊接 。 
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CO, 气体 保护 焊 


4.1 基本 操作 技术 
4.1.1 CO, 气 体 保护 焊 有 哪些 送 丝 方 式 ? 


C0, 气 体 保护 焊 主 要 采用 等 速 送 丝 方式 的 焊 机 ， 其 焊接 电流 是 通 
过 送 丝 速 度 来 调节 的 ， 送 丝 机 构 质量 的 好 坏 ， 直 接 关 系 到 焊接 过 程 的 
稳定 性 。 因 此 ， 要 求 送 丝 系统 要 能 维持 并 保证 送 丝 均匀 而 平稳 ， 且 能 
使 送 丝 速度 在 一 定 范围 内 进行 无 级 调节 ， 以 满足 不 同 直 径 焊 丝 及 焊接 
参数 的 要 求 。 半 自动 C0, 焊 的 送 丝 方 式 有 三 种 ， 即 推 丝 式 、 推 拉丝 式 
和 拉丝 式 ， 如 图 4-1 所 示 。 


焊丝 盘 
炊 经 

























a) 


焊丝 盘 


送 丝 轮 
送 丝 电动 机 拉丝 电动 仙 
b) 
图 4-1 CO, 半自动 焊 的 送 丝 方式 
a) 推 丝 式 b) 推拉 丝 式 
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送 丝 电 动机 


图 4-1 C0, 半 自动 烛 的 送 丝 方式 ( 续 ) 
c) 拉丝 式 


4.1.2 影响 CO, 气 体 保护 焊 送 丝 稳定 性 的 因素 有 了 哪些 ? 


(1) 软 管 内 径 
径 过 小 ， 焊 丝 与 软 管内 壁 间 的 接触 面积 增 





软 管内 径 要 和 焊丝 直径 有 适当 的 配合 。 软 管内 
大 ， 送 丝 阻力 增加 。 软 管内 


径 过 大 ， 焊 丝 在 软 管内 呈 波 浪 形 送 进 ， 如 果 采 用 推 丝 式 ， 同 样 会 使 送 
丝 阻 力 增 大 。 不 同 焊丝 直径 相 适 应 的 软 管内 径 见 表 4-1。 


表 4-1 不 同 焊 丝 直 径 相 适 应 的 软 管内 径 


















































焊丝 直径 /mm 软 管内 径 /mm 焊丝 直径 /mm 软 管 内 径 /mm 
0.8~1.0 1.5 >1.4~2.0 3.2 
>1.0~1.4 2.5 >2.0~3.5 4.7 


(2) 软 管 材料 送 丝 软 管材 料 的 摩擦 因数 




















研 小 越 好 ， 一 般 情 况 


下 ， 用 尼龙 制 成 的 软 管 比 用 弹簧 钢丝 绕 成 的 软 管 送 丝 稳定 性 要 好 。 


(3) 软 管 弯曲 度 





软 管 弯曲 时 送 丝 阻 力 增 大 ， 因 此 要 减 小 软 管 
的 弯曲 度 ， 使 其 保持 平 直 ， 从 而 有 效 减 小 送 丝 阻力 。 


(4) 焊丝 弯曲 度 ”焊丝 的 弯曲 会 大 大 增加 其 在 软 管 中 的 阻力 ， 
导致 送 丝 不 稳 。 减 小 焊丝 弯曲 度 的 有 效 措施 是 选用 较 大 的 焊丝 盘 。 


(5) 导电 嘴 孔 径 


如 果 导 电 嘴 孔径 过 小 ， 就 会 增 大 送 丝 阻力 ， 

















当 焊 丝 略 有 弯曲 时 ， 就 可 能 被 卡 紧 在 导电 嘴 中 ， 如 果 导 电 嘴 孔径 过 
大 ， 会 使 焊丝 的 导电 性 和 导向 性 不 好 ， 造 成 送 丝 不 稳定 。 一 般 情 况 
下 ， 对 于 钢 焊丝 ， 如 果 焊 丝 直径 不 大 于 1. 6mm， 则 要 求 导电 哗 孔 径 
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比 焊丝 直径 大 0. 1 ~0.3mm; 如 果 焊 丝 直径 大 于 1.6mm， 则 要 求 导电 
嘴 孔 径 比 焊丝 直径 大 0.4 ~0. 6mm。 对 于 有 色 金 属 焊 丝 ， 还 要 在 此 基 
础 上 将 孔径 尺寸 增 大 0. 1 ~0. 3mm。 

(6) 导电 嘴 长 度 ”如 果 导 电 嘴 的 长 度 过 大 ， 也 会 增 大 焊丝 在 导 
电 嘴 中 的 阻力 ， 并 造成 送 丝 不 稳 的 现象 。 一 般 情况 下 ， 导 电 嘴 的 长 度 
为 20 ~30mm。 

(7) 导电 嘴 的 材料 ”一般 情 
况 下 ， 导电 嘴 选 用 黄 铜 制造 ， 其 
送 丝 阻力 小 ， 铬 青铜 或 磷 青 铜 制 
造 的 导电 嘴 的 送 丝 阻力 稍 大 一 些 ， 
不 同 规格 型 号 的 黄 铜 导电 嘴 如 图 
4-2 所 示 。 


























4.1.3 如 何 掌 握 焊 枪 操作 要 点 ? 
1. 持 枪 姿势 图 4-2 不 同型 号 的 黄 铜 导电 嘴 


进行 半自动 CO, 焊 接 时 ， 焊 枪 上 接 有 焊接 电缆 、 控 制 电缆 、 气 
管 、 水 管 及 送 丝 软 管 等 ， 焊 枪 的 质量 较 大 ， 操 作者 操作 时 很 容易 疲 
劳 、 而 全 损 作 者 很 难 四 三公 影响 焊接 质量 。 因 此 ， 应 该 尽量 减轻 
焊 枪 及 电缆 的 质量 ， 并 利用 肩 部 、 腿 部 等 身体 的 可 利用 部 位 减轻 手臂 
的 负荷 ， 使 手臂 处 于 自然 状态 ， 手 腕 能 够 灵活 带动 焊 枪 移动 。 正 确 的 
持 枪 姿势 如 图 4-3 所 示 ， 寿 操作 不 熟练 时 最 好 双手 持 枪 。 

2. 焊 枪 与 焊 件 的 相对 位 置 

在 焊接 过 程 中 ， 应 保持 一 定 的 焊 枪 角度 和 喷嘴 到 焊 件 的 距离 ， 并 
能 清楚 地 观察 熔 池 。 同 时 还 要 注意 ， 焊 枪 移动 的 速度 要 均 义 ， 焊 枪 要 
对 准 坡 口 的 中 心 线 等 。 通 常情 况 下 ， 操 作者 可 根据 焊接 电流 的 大 小 、 
熔 池 形状 、 装 配 情况 等 适当 调整 焊 检 的 角度 和 移动 速度 。 

3. 送 丝 机 与 焊 枪 的 配合 

送 丝 机 要 放 在 合适 的 位 置 ， 保 证 焊 检 能 在 需要 焊接 的 范围 内 自由 
移动 。 焊 接 过 程 中 软 管 电缆 最 小 曲率 半径 要 大 于 30mm， 以 便 焊 接 时 
可 随意 拖 动 焊 枪 。 
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b) 


图 4-3 正确 的 持 枪 姿势 
b) 坐位 平 焊 


焊 “) 站 位 平 烛 
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a) 足 位 平 烛 








d) 站 位 立 焊 e) 站 位 仰 焊 
4. 焊 枪 摆动 形式 

为 了 控制 焊 颖 的 宽度 和 保证 熔 

横向 摆动 。 焊 枪 的 所 


质量 ，C0, 气 体 保 护 焊 焊 枪 要 作 
i 







































































书 见 表 4-2。 
表 4-2 焊 枪 的 摆动 形式 及 应 用 范围 
摆动 形式 用 途 摆动 形式 用 途 
薄板 及 中 厚 板 打 _ 二 过 过 平角 焊 或 多 层 焊 
底 焊 道 时 的 第 一 层 
玻 口 小 时 及 中 
板 打 底 烛 道 
JJ]AAANAA nn 
NV 
后 的 横向 摆动 
为 了 减少 输入 能 量 ， 进 而 减 小 热 影 
横向 摆动 来 获得 宽 


响 区 和 变形 ， 通 常 不 采用 大 的 
早 颖 ， 多 采用 多 层 多 道 焊 来 焊接 厚 板 。 当 坡 口 较 小 
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(如 焊接 打 底 焊 缝 ) 时 ， 可 采用 较 小 的 锯齿 形 横 向 摆动 ， 如 图 4-4 所 
示 ， 其 中 在 两 侧 各 停留 0. 5s 左右 。 

当 坡 口 较 大 时 ， 可 采用 弯 月 形 的 横向 摆动 ， 如 图 4-5 所 示 ， 两 侧 
同样 停留 0. 5s 左右 。 


Ww WY 


图 4-4 ”锯齿 形 的 横向 摆动 图 4-5 弯 月 形 的 横向 摆动 





























4.1.4 如 何 掌握 引 弧 操作 要 点 ? 


C0, 气体 保护 焊 不 采用 划 擦 式 引 弧 ， 主 要 采用 碰撞 引 弧 ， 但 引 弧 
时 不 必 抬 起 焊 枪 ， 其 具体 操作 步 又 如 下 : 

1) 引 绝 前 先 按 遥 控 盒 上 的 点 动 
开关 或 按 焊 枪 上 的 控制 开关 ， 点 动 
送出 一 段 焊丝 ， 焊 丝 伸 出 长 度 小 于 
喷嘴 与 焊 件 间 应 保持 的 距离 ， 超 长 
部 分 应 前 去， 如 图 4-6 所 示 。 若 焊 
丝 的 端 部 出 现 球 状 ， 则 必须 剪 去 ， 
否则 引 弧 困难 。 

2) 将 焊 枪 按 要 求 放 在 引 弧 处 ， 
注意 此 时 焊丝 端 部 与 焊 件 未 接触 ， 
喷嘴 高 度 由 焊接 电流 决定 ， 如 图 4-7 





图 4-6 引 弧 前 剪 去 超 长 的 焊丝 


所 示 。 
3) 按 焊 枪 上 的 控制 开关 ， 焊 机 自动 提前 
送气 ， 延 时 接 通 电源 并 保持 高 电压 、 慢 送 丝 ， 保护 高 有 
当 焊 丝 磁 撞 焊 件 短路 后 自动 引 燃 电 弧 。 短 路 
时 ， 焊 枪 有 自动 顶 起 的 倾向 ， 故 引 弧 时 要 稍 也 
用 力 向 下 压 焊 枪 ， 保证 喷嘴 与 焊 件 间 距离 ， _ 


防止 因 焊 枪 抬 起 太 高 导致 电弧 熄灭 ， 如 图 4-8 
所 示 。 图 4-7 准备 引 弧 
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| 但 送 丝 
准备 引 弧 一 一 ~ 电弧 引 燃 
对 好 位 置 压 作 才 和 保持 距离 


图 4-8 引 弧 过 程 


4.1.5 如 何 掌握 收 弧 操 作 要 点 ? 


Co, 气体 保护 焊 在 收 弧 时 与 焊条 电弧 焊 不 同 ， 不 要 像 焊条 电弧 焊 
那样 习惯 地 把 焊 枪 抬 起 ， 这 样 会 破坏 对 熔 池 的 有 效 保护 ， 容 易 产生 气 
孔 等 缺 欠 。 正 确 的 操作 方法 是 在 焊接 结束 时 松 开 焊 枪 开关 ， 保 持 焊 枪 
到 焊 件 的 距离 不 变 ， 一 般 CO, 气 体 保护 焊 有 弧 坑 控制 电路 ， 此 时 焊接 
电流 与 电弧 电压 自动 变 小 ， 待 弧 坑 填 满 后 电弧 烛 灭 。 

操作 时 需 特别 注意 ， 收 弧 时 焊 枪 除 停止 前 进 外 ， 不 能 抬 高 喷嘴 ， 
即使 缴 坑 已 填 满 ， 电 弧 已 烽 灭 ， 也 要 让 爆 枪 。 pi 
在 缴 坑 处 停留 几 秒 钟 后 才能 移 开 。 因为 殊 他 || 


后 ， 控 制 线路 仍 保证 延迟 送气 一 段 时 间 ， 以 记 j 
保证 焙 池 覆 固 时 能 得 到 可 外 的 保护 。 着 收 泊 | 
时 抬 高 焊 枪 ， 则 容易 因 保护 不 良 产生 焊接 


缺 欠 。 -A 























在 焊 颖 末尾 的 弧 坑 处 ， 由 于 熔化 金属 的 。 

厚度 不 足 易 产生 裂纹 和 缩 孔 。 为 了 消除 弧 ”点 

坑 ， 可 使 用 带 有 弧 坑 处 理 装置 的 焊 机 。 该 装 iv 

置 在 弧 坑 位 置 能 自动 地 将 焊接 电流 减 小 到 原 二 
来 电流 的 60% ~70% ,电弧 电压 也 同时 降 到 填 平 弧 坑 
合适 值 ， 自 行将 弧 坑 填 平 。 此 外 ， 还 可 采用 延 时 关 忆 


多 次 断 续 引 弧 来 填 平 弧 坑 。 填 平 弧 坑 的 停止 
程序 如 图 4-9 所 示 。 图 4-9” 填 平 弧 坑 的 停止 程序 
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4.1.6 如 何 确 定 焊 接 方向 ? 


C0, 气 体 保护 焊 薄 板 对 接 一 般 都 采用 短路 过 渡 ， 随 着 焊 件 厚度 的 
增 大 ， 大 都 采用 颗粒 过 渡 ， 这 时 熔 深 较 大 ， 可 以 提高 单 道 焊 的 厚度 或 
减 小 坡 口 尺寸 。 

一 般 情 况 下 采用 左 焊 法 ， 其 特点 是 易 观 察 焊 接 方向 ， 熔 池 在 电弧 
的 作用 下 熔化 ， 金 属 被 吹 向 前 方 使 电弧 不 作用 在 母 材 上 ， 熔 深 较 浅 ， 
焊 颖 平坦 日 较 宽 ， 飞 溅 较 大 ， 保 护 效 果 好 ， 如 图 4-10 所 示 。 

在 要 求 焊 颖 有 较 大 熔 深 和 较 小 飞溅 时 也 采用 右 焊 法 ， 但 不 易 得 到 
稳定 的 焊 颖 ， 焊 颖 高 而 窄 ， 易 烧 穿 ， 如 图 4-11 所 示 。 

















图 4-10 左 焊 法 图 4-11 右 焊 法 


4. 1.7 如 何 掌 握 焊 缝 续 接 操作 要 点 ? 


焊 颖 续 接 的 好 坏 直 接 影响 焊接 质量 ,， 续 接 处 的 处 理 方法 如 
图 4-12 所 示 。 





四 | 





a) b) 
图 4-12 续 接 处 的 处 理 方法 
a) 不 摆动 焊 缝 ("b) 摆动 焊 颖 
当 对 不 需要 摆动 的 焊 颖 进行 续 接 时 ， 一 般 在 收 弧 处 的 前 方 10 ~ 
20mm 处 引 弧 ， 然 后 将 电弧 快速 移 到 续 接 处 ， 待 熔化 金属 与 原 焊 缝 相 
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连 后 再 将 电弧 引 向 前 方 进行 正常 焊接 ， 如 图 4-12a 所 示 。 

摆动 焊 颖 进行 续 接 时 ， 在 收 弧 处 的 前 方 10 ~20mm 处 引 弧 ， 然 后 
以 直线 方式 将 电弧 带 到 续 接 处 ， 待 熔化 金属 与 原 焊 颖 相连 后 再 从 续 接 
中 心 开始 摆动 ， 在 向 前 移动 的 同时 逐渐 加 大 摆 幅 转 入 正常 焊接 ， 如 图 
4-12b 所 示 。 


4.1.8 如 何 确定 焊丝 直径 ? 


焊丝 直径 对 焊 缝 熔 次 及 熔 敷 速度 有 较 大 影响 ， 当 电流 相同 时 ， 随 
着 焊丝 直径 的 减 小 ， 焊 缝 熔 深 增 大 ， 熔 甫 速度 也 增 大 。 

实心 CO 气体 保护 焊丝 的 直径 范围 较 窗 ， 一 般 在 0.4 ~ Smm 之 
间 。 半 自动 焊 多 采用 直径 0.4 ~ 1. 6mm 的 焊丝 ， 而 自动 焊 常 采用 较 粗 
的 焊丝 。 焊 丝 直 径 应 根据 焊 件 厚度 、 焊 接 位 置 及 生产 率 的 要 求 来 选 
择 。 当 采用 立 焊 、 横 焊 、 仰 焊 焊接 薄板 或 中 厚 板 时 ， 多 选用 直径 
1. 6mm 以 下 的 焊丝 ; 在 平 焊 位 置 焊 接 中 厚 板 时 可 选用 直径 1.2mm 以 
上 的 焊丝 。 焊 丝 直 径 的 选择 见 表 4-3。 


表 4-3 焊丝 直径 的 选择 





































































































焊丝 直径 /mm 焊 件 厚度 /mm 施 焊 位 置 熔 滴 过 渡 形式 
0.8 1~3 各 种 位 置 短路 过 渡 
1.0 1.5~6 各 种 位 置 短路 过 渡 
pe 各 种 位 置 短路 过 渡 

人 中 厚 平 焊 、 平 角 焊 细 颗 粒 过 渡 

6 ~25 各 种 位 置 短路 过 渡 

中 厚 平 焊 、 平 角 焊 细 颗 粒 过 渡 
2.0 中 厚 平 焊 、 平 角 焊 细 颗 粒 过 渡 












































4.1.9 如 何 确定 焊接 电流 的 大 小 ? 

焊接 电流 影响 焊 缝 熔 深 及 熔 甫 速度 的 大 小 。 如 果 焊 接 电流 过 大 ， 
不 仅 容 易 产 生 烧 穿 、 裂 纹 等 缺 从 ， 而 且 焊 件 变 形 量 大 ， 飞 溅 也 大 ; 若 
焊接 电流 过 小 ， 则 容易 产生 未 焊 透 、 未 燃 合 、 夹 渣 等 缺 伙 及 焊 缝 成 形 


第 4 章 ”C0, 气体 保护 焊 可 225 





不 良 。 通 常 ， 在 保证 和 焊 透 、 焊 缝 成 形 恨 好 的 前 提 下 应 尽 可 能 选用 较 大 
电流 ， 以 提高 生产 率 。 

每 种 直径 的 焊丝 都 有 一 个 合适 的 焊接 电流 范围 ， 只 有 在 这 个 范围 
内 焊接 过 程 才能 稳定 进行 。 当 焊丝 直径 一 定时 ， 随 焊接 电流 增加 ， 熔 
深 和 熔 数 速度 均 相 应 增 大 。 

焊接 电流 主要 根据 焊 件 厚度 、 焊 丝 直 径 、 焊 接 位 置 及 熔 滴 过 渡 形 
式 来 决定 。 焊 丝 直径 与 焊接 电流 的 关系 见 表 4-4。 

表 4-4 ”焊丝 直径 与 焊接 电流 的 关系 
























































焊丝 直径 /mm 电流 范围 /A 材料 厚度 /mm 
0.6 40 ~100 0.6~1.6 
0.8 50 ~150 0.8 ~2.3 
0.9 70 ~200 1.0~3.2 
1.0 90 ~250 1.2~6 
1.2 120 ~350 2.0~10 
>1.2 三 300 >6.0 








4.1.10 ”如 何 确定 焊接 电压 的 大 小 ? 





焊接 电压 应 与 焊接 电流 配合 选择 ， 电 压 过 高 或 过 低 都 会 影响 电弧 
的 稳定 性 ， 使 飞溅 增 大 。 随 爆 接 电流 增加 ， 电 弧 电 压 也 相应 增 大 。 
1) 短路 过 渡 时 ， 电 流 不 超过 200A， 电 弧 电 压 可 用 下 式 计 算 ， 
U=0.04/+16+2 
式 中 U 一 一 电弧 电压 (V); 
/一 一 为 焊接 电流 (A)。 
2) 细 颗 粒 过 渡 时 ， 电 流 一 般 大 于 200A， 电 弧 电 压 可 用 下 式 计 算 : 
U=0.04/+20+2 
式 中 U 一 一 电弧 电压 (V); 
/一 一 焊接 电流 (A)。 
3) 焊接 位 置 的 不 同 ， 焊 接 电流 和 电压 也 要 进行 相应 修正 ， 其 相 
互 关 系 见 表 4-5。 
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表 4-5 CO; 气体 保 护 焊 不 同 焊接 位 置 电 流 与 电压 的 关系 




















焊接 电流 电弧 电压 /YY 

人 4 平 焊 立 焊 和 仰 烛 
70 ~ 120 18 ~21.5 18 ~19 
120 ~ 170 19 ~23.5 18 ~21 
170 ~210 19 ~24 18 ~22 
210 ~260 21 ~25 = 








4) 焊接 电缆 加 长 时 ， 还 要 对 电弧 电压 进行 修正 。 电 缆 长 度 与 电 
流 、 电 压 增 加 值 的 关系 见 表 4-6。 


表 4-6 ”电缆 长 度 与 电流 、 电 压 增加 值 的 关系 (单位 : V) 

















电流 /A 
电缆 长 /m 
100 200 300 400 500 
10 一 1 一 1.5 一 1 一 1.5 一 2 
15 一 1 2.3 一 2 ~2.5 一 3 
20 一 1.5 一 3 一 2.5 一 3 一 4 
25 = ~=3.5 一 4 二 4 a5 

















4.1.11 如 何 确定 电源 极 性 ? 


C0, 气 体 保护 焊 时 一 般 都 采用 直流 反 接 。 直 流 反 接 具有 电弧 稳定 
性 好 、 飞 溅 小 及 熔 深 大 等 特点 。 此 时 ， 焊 接 过 程 稳定 ， 飞 溅 较 小 。 直 
流 正 接 时 ， 在 相同 的 焊接 电流 下 焊丝 熔化 速度 大 幅 提高 ， 约 为 反 接 时 
的 1.6 倍 ， 焊 接 过 程 不 稳定 ， 焊 丝 熔 化 速度 快 、 熔 深浅 、 堆 高 大 ， 改 
溅 增多 ， 主 要 用 于 堆 焊 及 铸铁 补 焊 。 


4.1.12 ”如 何 确定 气体 流量 ? 


在 正常 焊接 情况 下 ， 保 护 气 体 流 量 与 焊接 电流 有 关 。 一 般 焊接 电 
流 在 200A 以 下 时 ， 气 体 流量 为 10 ~15L/min; 焊接 电流 在 200A 以 上 
时 ， 气 体 流量 为 15 ~25L/min。 保 护 气体 流量 过 大 和 过 小 都 会 影响 保 
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护 效 果 。 影 响 保 护 效果 的 另 一 个 因素 是 焊接 区 附近 的 风速 ， 在 风 的 作 
用 下 保护 气流 被 吹 散 ,使 电弧 、 炊 池 及 焊丝 端 头 暴露 于 空气 中 ， 破 坏 
保护 。 一 般 当 风速 在 2m/s 以 上 时 ， 应 停止 焊接 。 


4.1.13 如 何 确定 焊丝 伸 出 长 度 ? 


焊丝 伸 出 长 度 是 指导 电 嘴 到 焊 件 之 间 的 距离 。 焊 接 过 程 中 ， 保 证 
合适 的 焊丝 伸 出 长 度 是 保证 焊接 过 程 稳定 的 重要 因素 之 一 。 由 于 C0， 
气体 保护 焊 的 电流 密度 较 高 ， 当 送 丝 速 度 不 变 时 ， 如 果 焊 丝 伸 出 长 度 


丝 熔化 的 速度 加 快 ， 电 弧 电 压 升 高 ， 焊 接 电流 减 小 ， 造 成 炊 池 温度 降 
低 ， 热 量 不 足 ， 从 而 引起 未 焊 透 等 缺 从 。 同 时 电弧 的 保护 效果 变 坏 ， 
焊 颖 成形 不 好 ， 熔 深 较 浅 ， 飞 溅 严重 。 当 焊丝 伸 出 长 度 减 小 时 ， 焊 丝 
的 预 热 作 用 减 小 ， 熔 深 较 大 ， 飞 溅 少 ， 但 是 如 果 和 焊丝 伸 出 长 度 过 小 ， 
影响 观察 电弧 ， 且 飞溅 金属 容易 堵塞 喷嘴 ， 导 电 嘴 容易 过 热 烧 坏 ， 阻 
挡 焊工 视线 ， 不 利于 操作 。 

焊丝 的 伸 出 长 度 对 焊 缝 成形 的 影响 如 图 4-13 所 示 。 








图 4-13 焊丝 伸 出 长 度 对 焊 颖 成 形 的 影响 


不 同 直径 、 不 同 材料 的 焊丝 ， 人 允许 的 焊丝 伸 出 长 度 也 不 同 。 焊 丝 
伸 出 长 度 的 允许 值 见 表 4-7。 


表 4-7 焊丝 伸 出 长 度 的 允许 值 


焊丝 直径 /mm 焊丝 伸 出 长 度 /mm 




















0.8 5~12 





1.0 6~13 








228 > > > 电焊 工 操作 技术 问答 


























( 续 ) 
焊丝 直径 /mm 焊丝 伸 出 长 度 /mm 
1.2 7~15 
1.6 8~16 
=2.0 9~18 
4.1.14 如 何 掌握 CO; 气体 保护 电弧 点 焊 操 作 要 点 ? 


C0; 电 弧 点 焊 是 把 两 张 或 两 张 以 上 的 钢板 重 本 在 一 起 ， 从 单 面 利 
用 电弧 进行 点 焊 的 方法 。 它 不 需要 特殊 的 焊接 设备 ， 只 是 在 普通 C0， 
焊接 设备 上 附加 一 套 控制 系统 ， 使 保护 气体 、 电 源 电 压 、 送 丝 速度 及 
电弧 燃烧 时 间 按照 一 定 的 顺序 动作 完成 电弧 点 焊 。C0, 电 弧 点 焊 对 焊 
件 表面 的 油 、 锈 等 污 物 比较 敏感 ， 焊 接 前 应 仔细 清除 ， 同 时 要 将 上 下 
两 板 压 紧 ， 防 止 未 熔 合 。 一 般 要 使 用 较 大 的 焊接 电流 。C0, 电 弧 点 焊 
的 典型 焊接 参数 见 表 4-8。 
表 4-8 电弧 点 焊 的 典型 焊接 参数 












































上 板 厚 度 /mm | 下 板 厚 度 /mm 焊接 电流 /A 电弧 电压 /V 燃 弧 时 间 /s 

1.2 2.3 320 31 0.6 
1.2 3 这 350 32 0.7 
1.2 6 390 33 1.1 
1.6 2.3 340 32 0.6 
1.6 3.2 370 33 0.7 
1.6 6 460 35 0.7 
3.2 3.2 400 32 1.0 
3.2 4.5 400 33 ls 
3.2 6 480 35 2.0 

4.2 平 焊 

4.2.1 ”如何 掌握 CO, 气 体 保护 焊 平 焊 操作 要 点 ? 


1) 最 佳 焊 枪 角度 如 图 4-14 所 示 。 
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图 4-14 焊 检 角度 
2) 在 离 焊 件 右 端 定位 焊 焊 缝 约 20mm 处 坡 口 的 一 侧 引 弧 ， 然 后 





开始 向 左 焊接 。 焊 枪 沿 坡 口 两 侧 作 小 幅度 横向 摆动 ， 并 控制 电弧 在 离 
底 边 约 2 ~3mm 处 燃烧 ， 当 坡 口 底部 熔 孔 直 > 
径 达 3 ~ 4mm 时 转 和 正常 焊接 ， 如 图 4- 15 2 
所 示 。 laal 

3) 焊接 时 ,电弧 始终 在 坡 口 内 作 小 幅 
度 横向 摆动 ， 并 在 坡 口 两 侧 稍 作 停顿 , 使 《 图 4-15 打 底 焊 颖 
熔 孔 深入 坡 口 两 侧 各 0.5 ~ Imm。 焊 接 时 应 根据 间 除 和 熔 孔 直径 的 变 
化 调整 横向 摆动 幅度 和 焊接 速度 ， 尽 可 能 维持 熔 孔 直径 不 变 ， 获 得 宽 
窗 和 高 低 均 匀 的 反面 焊 狂 ， 以 有 效 避 免 出 现 气孔 。 

4) 熔 池 停留 时 间 也 不 宜 过 长 ， 否 则 易 出 现 烧 穿 。 正 常 熔 池 呈 椭 
圆 形 ， 如 果 出 现 椭圆 形 熔 池 被 拉 长 ， 即 为 烧 穿 前 兆 。 此 时 ， 应 根据 具 
体 情况 ， 通 过 改变 焊 枪 操作 方式 来 防止 烧 穿 。 

5) 注意 焊接 电流 和 电弧 电压 的 配合 。 电 弧 电 压 过 高 ， 易 引起 烧 
穿 ， 其 至 炸 弧 ; 电弧 电压 过 低 ， 则 在 熔 滴 很 小 时 就 引起 短路 ， 并 产生 
严重 飞溅 。 

6) 严格 控制 喷嘴 的 高 度 ， 电 弧 必 须 在 离 坡 口 底部 2 ~3mm 处 燃烧 。 


4.2.2 ”如 何 掌握 CO, 气 体 保护 焊 多 层 平 焊 第 一 层 焊 接 的 操作 要 点 ? 


示例 : 板 厚 为 16mm， 焊 颖 长 度 为 500mm， 坡 口 钝 边 为 1mm， 夹 
角 为 60。 ~65° ， 两 板 组 对 间隙 为 2. 5mm， 焊 丝 直 径 为 1. 2mm。 

(1) 极 性 应 采用 直流 反 接 方式 。 直 流 反 接 会 使 熔 池 成 形 稳定 ， 
飞溅 小 ,气孔 产 生 倾 向 小 。 如 果 采 用 直流 正 接 ， 会 导致 熔 池 成 形 不 
稳 、 飞 溅 增加 、 气 孔 产 生 倾 向 增 大 等 弊端 。 
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(2) 电流 ”电流 调节 范围 为 80 ~ 100A。 以 熔 池 形成 时 焊丝 贴 到 
熔 池 的 边 部 ， 熔 池 没 有 下 沉 趋 势 且 坡 口 两 侧 熔 池 边 部 没有 较 大 的 豁 状 
咬合 点 为 标准 。 如 果 在 引 弧 后 ， 电 弧 贴 向 钝 边 处 时 熔 池 迅速 出 现下 沉 、 
坡 口 两 侧 窗 状 成 形 过 大 的 趋势 ， 说 明 焊 接 电流 过 大 。 如 果 在 引 弧 后 焊丝 
贴 向 燃 池 时 燃 池 不 能 外 扩 且 表面 成 形 高 低 不 平 ， 说 明和 焊接 电流 过 小 。 

(3) 电压 电弧 电压 的 最 佳 调节 应 与 电流 的 调节 相 匹 配 ， 如 电 
流 调节 范围 为 80 ~ 100A 时 , 电压 的 调节 范围 应 为 16 ~18V。 电 压 过 
小 会 使 焊丝 从 喷嘴 迅速 伸 长， 焊丝 与 焊 件 接触 ， 发 出 “ 侠 评 ”的 响 
声 ， 熔 池 液 流 外 扩 较 小 或 难以 形成 外 扩 。 电 压 过 大 时 ， 焊 丝 伸 出 长 度 
迅速 缩短 ， 熔 池 外 扩 宽 度 增 大 或 难以 控制 。 焊 丝 伸 出 长 度 一 般 为 焊丝 
直径 的 10 ~15 倍 。 

(4) C0, 气 体 的 流量 应 根据 室内 外 的 环境 适当 调节 C0, 气 体 的 
流量 。 室 内 焊接 环境 较 好 ，C0, 气 体 的 流量 可 小 一 些 。 室 外 焊接 的 环 
境 较 差 .，C0, 气 体 的 流量 应 大 一 些 。 气 体 流 量 的 调节 ， 应 以 引 弧 后 熔 
池 成 形 稳定 、 熔 池 没 有 气孔 产生 倾向 为 标准 。 

(5) C0, 气 体 的 纯度 ”如 果 气 体 流量 适中 ， 还 有 气孔 产生 ， 说 明 
C0, 气 体 纯度 不 够 ， 气 体 中 含有 水 分 等 。 处 理 方法 是 秃 下 气体 流量 
表 ， 作 几 次 气 阀 打开 动作 ,使 瓶 内 气体 适当 放出 后 再 进行 焊接 。 

(6) 焊丝 角度 ”从 右 向 左 反 向 焊接 时 ， 焊 丝 与 始 焊 端 成 80° 或 
75。 角 ( 见 图 4-16) 。 焊 接 角度 不 能 过 大 ， 和 否则 会 使 观察 熔 池 的 视线 
受阻 。 焊 接 角 度 也 不 能 过 小 ， 和 否则 CO0, 气 体 不 能 对 熔 池 进行 有 效 的 保 
护 ， 增 大 气孔 产生 的 倾向 。 

(7) 操作 方法 “如 图 4-16 所 示 ， 先 使 用 长 弧 吹 向 坡 口 一 侧 ， 然 
后 压低 电弧 稍 作 停留 ， 使 燃 滴 过 渡 到 坡 口 钝 
边 处 再 移动 电弧 至 坡 口 另 一 侧 ， 稍 微 停留 后 
在 两 侧 坡 口 钝 边 处 形成 熔 池 。 人 然后 将 焊丝 贴 
向 坡 口 间隙 与 熔 池 过 流 处 作 横向 带 弧 ,， 即 电 一 一 一 一 一 站 沁 
弧 在 坡 口 一 侧 4 点 稍 作 过 流 后 再 作 快 速 带 弧 ”分 一 一 一 一 一 
至 坡 口 男 一 侧 B 点。 在 4、B 两 点 循环 带 弧 
时 ， 应 注意 焊丝 向 熔 池 过 渡 要 平稳 进行 ， 这 
时 焊丝 应 始终 平稳 贴 向 过 流 熔 池 的 边缘 。 如 ”图 4-16 焊丝 角度 
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果 不 能 平稳 地 移动 和 焊丝， 焊丝 端 部 燃烧 点 会 顺 着 焊 缝 的 间隙 迅速 射 问 
坡 口 之 外 。 如 果 焊 丝 移 动 过 慢 ， 焊 丝 端 部 燃烧 点 离 炊 池 过 流 过 远 ， 熔 
池 成 形 缓慢 ， 高 温 熔 池 因 一 次 成 形 过 厚 易 呈 下 塌 趋 势 。 如 果 平 稳 快 速 
带 弧 后 仍 不 能 控制 熔 池 温度 的 变化 ( 坡 口 两 侧 印 边 处 出 现 褒 状 炊 合 
处 )， 则 应 适当 减 小 电流 及 电弧 电压 。 如 果 电 弧 在 坡 口 两 侧 停 留 的 时 
间 过 长 ， 坡 口 两 侧 边 部 的 炊 合 缓慢 ， 则 应 适当 增 大 电流 及 电弧 电压 。 


4.2.3 ”如 何 掌握 CO, 气 体 保护 焊 多 层 平 焊 的 第 二 、 第 三 层 填充 焊 操 























示例 : 焊 槽 深度 为 10mm、 焊 丝 直 径 为 1.2mm， 焊 接 电 流 为 
160 ~180A、 电 弧 电 压 为 22 ~24V、 和 气体 流量 为 10 ~ 12L/min。 

1) 焊 横 深 度 为 10mm 时 ， 填 充 表 层 焊 缝 应 稍 止 于 母 材 表面 1 ~ 
2mm， 每 一 层次 的 填充 金属 厚度 为 4 ~5mm。 


2) 电弧 作 锯 从 形 横向 摆动 ( 见 图 4-17)， 
并 根据 焊 颖 成 形 的 厚度 拉 大 或 缩小 两 具 之 间 走 WN 


弧 的 距离 ， 延 长 和 缩小 坡 口 两 侧 电 弧 停 留 的 时 
间 。 电 弧 在 坡 口 两 侧 停 留 ， 应 对 底层 焊 颖 表面 
有 明显 咬合 的 痕迹 。 

3) 第 三 层 填充 焊 颖 的 表面 应 凹 于 母 材 表面 1 ~ 2mm。 如 果 熔 池 
表面 成 形 过 凸 ; 平 于 或 稍 凹 于 母 材 平 面 ， 则 在 封面 焊接 时 因 熔 池 成 形 
过 薄 量 难 以 控制 ， 成 形 后 的 焊 缝 高度 必然 过 上 是 于 母 材 平面 。 如 果 第 三 
层 填 充 焊 颖 表面 比 母 材 表 面 过 凹 ， 不 但 难以 形成 盖 面 焊 缝 ， 也 会 因 熔 
池 温 度 过 高 造成 熔 池 张力 较 大 而 外 扩 困 难 。 


4.2.4 如 何 掌握 CO; 气体 保护 焊 多 层 平 焊 的 盖 面 焊 操 作 要 点 ? 






































图 4-17 电弧 锯齿 形 
横向 摆动 















































1) 引 弧 后 ， 电 弧 在 坡 口 两 侧 边 部 稍 作 停留 ， 炊 池 向 坡 口 两 侧 边 线 

六 2mm， 熔 池 凸 于 母 材 表面 2 ~3mm。 在 形成 一 定 的 熔 池 高 度 时 ， 如 果 

熔 池 外 扩 倾 向 较 大 难以 控制 ， 则 应 适当 减 小 电流 及 电弧 电压 。 如 果 熔 池 
外 扩 倾 向 较 小 ， 迷 池 液 流 外 扩 边 线 难 以 掌握 ， 则 应 适当 增 大 电弧 电压 。 

2) 盖 面 焊接 时 ， 应 将 电弧 在 坡 口 一 侧 稍 作 停 留 ， 根 据 熔 池 对 坡 

口 边线 渡 没 的 程度 ， 擎 握 电 弧 横 向 运 弧 幅 度 的 大 小 、 停 弧 的 位 置 及 电 
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弧 停 留 的 时 间 ， 并 在 熔 池 对 坡 口 两 侧 边线 渡 没 后 对 中 心 熔 池 作 横 向 运 
弧 速度 的 调节 。 

3) 盖 面 爆 接 熔 池 厚度 宜 为 2 ~3mm， 熔 池 向 母 材 两 侧 边 线 覆 盖 
2mm， 并 保持 边线 的 直线 度 和 表面 成 形 的 平整 光滑 。 

4) 起 弧 前 应 使 用 铁 钳 将 熄 狐 焊丝 端 头 去 掉 ， 在 焊丝 没有 触 碰 焊 
件 之 前 按 动 开 关 。 收 弧 时 应 将 收 弧 处 弧 坑 填 满 后 再 使 其 炸 灭 ， 防 止 收 
弧 熔 池 过 注 时 因 杂 质 富 集 形 成 裂纹 。 


4.3 其 他 位 置 的 焊接 
4.3.1 如 何 掌握 CO, 气 体 保 护 焊 立 焊 操作 要 点 ? 


C0, 气 体 保护 焊 立 焊 有 向 上 焊接 和 向 下 焊接 两 种 。 一 般 情况 下 ， 
板 厚 不 大 于 6mm 时 采用 向 下 立 焊 的 方法 。 如 果 板 厚 大 于 6mm， 则 采 
用 向 上 立 焊 的 方法 。 

1. 向 下 立 焊 

1) CO, 气体 保 护 焊 向 下 立 焊 时 的 最 佳 焊 枪 角度 如 图 4-18 所 示 。 

2) 在 焊 件 的 顶端 引 弧 ， 注 意 观察 熔 池 ， 待 焊 件 背 面 完全 熔 合 后 
开始 向 下 焊接 。 焊 接 过 程 中 采用 直线 运 条 ， 焊 枪 不 作 横 向 摆动 。 由 于 
金属 液 自 重 的 影响 ， 为 避免 燃 池 中 金属 液 流 消 ， 焊 枪 在 焊接 过 程 中 应 
始终 对 准 熔 池 的 前 方 ， 对 熔 池 起 到 上 托 的 作用 ， 如 图 4- 19a 所 示 。 如 
果 掌 握 不 好 ， 则 会 出 现金 属 液 流 到 电弧 的 前 方 的 状况 ， 如 图 4- 19b 所 示 。 







































































4) b) 
图 4-18 向 下 立 焊 时 的 图 4-19 焊 枪 与 熔 池 的 关系 
最 佳 焊 枪 角度 a) 对 准 熔 池 前 方 b) 电弧 吹 力 上 推 金属 液 
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此 时 ， 应 加 速 焊 枪 的 移动 ， 并 应 减 小 焊 枪 的 角度 ， 靠 电弧 吹 力 把 金 
液 推 上 去 ， 避 免 产生 焊 瘤 及 未 焊 透 缺 欠 。 

3) 当 采 用 短路 过 渡 方 式 焊 接 时 ， 焊 接 电流 较 小 ， 电 弧 电压 较 
低 ， 焊 接 速度 较 快 。 

2. 向 上 立 焊 

当 焊 件 的 厚度 大 于 6mm 时 ， 应 采用 向 上 立 焊 。 

1) 向 上 立 焊 时 的 最 佳 焊 枪 角度 如 图 4-20 所 示 。 

2) 向 上 立 焊 时 的 燃 深 较 大 ， 容 易 焊 透 。 虽 然 熔 池 的 下 部 有 焊 缝 
依托 ， 但 燃 池 底部 是 个 斜面 ， 熔 融 金 属 在 重力 作用 下 比较 容易 下 消 ， 
很 难保 证 焊 缝 表面 平整 。 为 防止 熔融 金属 下 消 ， 必 须 采 用 比 平 焊 稍 小 
的 电流 ， 焊 枪 的 抽动 频率 应 稍 快 ， 采用 锯齿 形 节 距 较 小 的 摆动 方式 进 
行 焊接 ， 使 熔 池 小 而 薄 ， 熔 滴 过 渡 采 用 短路 过 渡 形式 。 向 上 立 焊 时 的 
炊 孔 与 熔 池 如 图 4-21 所 示 。 
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70°~— 90° 





图 4-20 向 上 立 焊 时 的 最 佳 焊 枪 角度 图 4-21 立 焊 时 的 熔 和 孔 与 熔 池 


3) 向 上 立 焊 时 的 摆动 方式 如 图 4-22 所 示 。 当 要 求 较 小 的 焊 缝 宽 
度 时 ， 一 般 采 用 如 图 4-22a 所 示 的 小 幅度 摆动 。 此 时 热量 比较 集中 ， 
焊 颖 容易 屿 起。 因此， 在 焊接 时 ， 摆 动 频率 和 焊接 速度 要 适当 加 快 ， 
严格 控制 熔 池 的 大 小 和 温度 ， 保 证 熔 池 与 坡 口 两 侧 充分 熔 合 。 如 果 需 
要 焊 脚 尺寸 较 大 ， 则 应 采用 如 图 4-22b 所 示 的 月 牙 形 摆动 方式 ， 在 坡 
口中 心 移动 速度 要 快 ， 而 在 坡 口 两 侧 稍 加 停留 ， 以 防止 咬 边 。 注 意 焊 
枪 摆动 要 采用 上 凸 的 月 牙 形 ,不 要 采用 如 图 4-22c 所 示 的 下 四 月 牙 
形 。 因 为 下 止 月 牙 形 的 摆动 方式 容易 引起 金属 液 下 消 和 咬 边 ， 焊 缝 表 
面 下 附 ， 成 形 不 好 。 
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图 4-22 向 上 立 焊 时 的 摆动 方式 
a) 小 幅度 锯齿 形 捍 动 b) 上 凸 月 牙 形 摆动 c) 不 正确 的 月 牙 形 摆动 





4.3.2 如 何 掌握 CO; 气 体 保护 焊 横 焊 操 作 要 点 ? 

对 于 较 薄 的 焊 件 (厚度 不 大 于 3.2mm) ， 焊 接 时 一 般 进 行 单 层 单 
道 横 焊 。 较 厚 的 焊 件 (厚度 大 于 3.2mm) ， 焊 接 时 采用 多 层 焊 。 横 向 
对 接 焊 的 焊接 参数 见 表 4-9。 

表 4-9 横向 对 接 焊 的 焊接 参数 




















焊 件 厚度 装配 间 际 焊丝 直径 焊接 电流 电弧 电压 
/mm /mm /mm /A /V 
<3.2 0 1.0 1.2 100 ~150 18 ~21 

>3.2~6.0 1~2 1.0 1.2 100 ~160 18 ~22 
>6.0 1~2 1.2 110 ~210 18 ~24 














1. 单 层 单 道 横 焊 

1) 单 道 焊 颖 一般 都 采用 左 
焊 法 ， 其 最 佳 焊 枪 角度 如 图 4-23 
所 示 。 

2) 当 要 求 焊 颖 较 宽 时 ， 可 
采用 小 幅度 的 摆动 方式 ， 如 图 
4-24 所 示 。 横 焊 时 摆 幅 不 要 过 大 ， 
否则 容易 造成 金属 液 下 消 。 多 采 图 4-23 ” 单 道 爆 颖 焊接 时 的 
用 较 小 的 焊接 参数 进行 短路 过 渡 。 最 佳 焊 枪 角度 
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图 4-24 横 焊 时 的 焊 枪 摆动 方式 
a) 锯齿 形 摆动 b) 小 圆 弧 形 摆动 


b) 


2. 多 层 焊 

1) 焊接 第 一 层 焊 颖 时 ， 焊 枪 的 仰角 为 0。 ~ 10。， 并 指向 顶 角 位 
置 ， 如 图 4-25 所 示 。 采 用 直线 形 或 小 幅度 摆动 焊接 ， 根 据 装配 间 院 
调整 焊接 速度 及 摆动 幅度 。 

2) 焊接 第 二 层 焊 颖 的 第 一 条 焊 颖 时 ， 焊 枪 的 仰角 为 0" ~ 10°， 
如 图 4-26 所 示 。 焊 枪 以 第 一 层 焊 颖 的 下 缘 为 中 心 作 横 向 小 幅度 摆动 
或 直线 形 运动 ， 保 证 下 坡 口 处 熔 合 良好 。 

















0? 一 10? 
0 一 10? 
图 4-25 第 一 层 焊 接 时 图 4-26 第 二 层 第 一 条 
焊 枪 的 角度 焊 颖 的 焊 枪 角度 





3) 焊接 第 二 层 的 第 二 条 焊 色 时 焊 枪 的 角度 为 0。 ~10° ， 如 图 
4-27 所 示 ， 且 应 以 第 一 层 焊 颖 的 上 缘 为 中 心 进行 小 幅度 摆动 或 直线 
形 移动 ， 保 证 上 坡 口 熔 合 良好 。 

4) 第 三 层 以 后 的 焊 双 与 第 二 层 类 似 ， 由 下 往 上 依次 排列 焊 色 ， 
如 图 4-28 所 示 。 在 多 层 焊接 中 ， 中 间 填 充 层 的 烛 颖 焊接 参数 可 稍 大 
些 ， 而 盖 面 焊 时 电流 应 适当 减 小 。 
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0°~10 











图 4-27 第 二 层 第 二 条 图 4-28 多 层 焊 时 的 
焊 颖 的 烛 枪 角度 焊 终 排 布 
4. 3.3 ”如 何 掌 握 CO, 气 体 保护 焊 仰 焊 操 作 要 点 ? 


仰 焊 时 ， 操 作者 处 于 一 种 不 自然 的 位 置 ， 很 难 稳定 操作 。 同 时 ， 
由 于 焊 枪 及 电缆 较 重 ， 给 操作 者 增加 了 操作 的 难度 。 仰 焊 时 的 熔 池 处 
于 芒 空 状态 ， 在 重力 作用 下 很 容易 造成 金属 液 下 落 ， 主 要 靠 电 弧 的 吹 
力 和 熔 池 的 表面 张力 来 维持 平衡 ， 如 果 操 作 不 当 ， 容 易 产 生 烧 穿 、 咬 
边 及 焊 颖 下 垂 等 缺 欠 。 

1) 仰 焊 时 ， 为 了 防止 液态 金属 下 险 引 起 的 缺 欠 ， 通 常 采 用 右 焊 
法 。 这 样 可 增加 电弧 对 熔 池 的 向 上 吹 力 ， 有 效 防止 焊 颖 背 凹 的 产生 ， 
减 小 液态 金属 下 坠 的 倾向 。 

2) CO, 气 体 保 护 焊 仰 焊 时 最 佳 焊 枪 角度 如 图 4-29 所 示 。 


焊接 方向 


60°~80° 90” | 


图 4-29 C0, 气体 保护 焊 仰 焊 时 的 最 佳 焊 枪 角度 





















































3) 为 了 防止 导电 嘴 和 喷嘴 间 有 粘 结 、 阻 塞 等 现象 ， 一 般 在 喷嘴 
上 涂 硅 油 作 为 防 堵 剂 。 

4) 首先 在 试 板 左 端 定位 焊 缝 处 引 弧 ， 电 弧 引 燃 后 焊 枪 作 小 幅度 
锯齿 形 横向 摆动 向 右 进行 焊接 。 当 把 定位 焊 缝 覆盖 ， 电 弧 到 达 定 位 焊 











Ss 
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缝 与 坡 口 根部 连接 处 时 ， 将 坡 口 根部 击 穿 ， 形 成 熔 孔 并 产生 第 一 个 熔 
池 ， 即 转 和 人 正常 施 焊 。 

5) 注意 一 定 使 电弧 始终 不 脱离 熔 池 ， 并 利用 其 向 上 的 吹 力 阻止 
熔化 金属 下 消 。 

6) 焊丝 摆动 幅度 要 小 而 均 习 ， 防 止 外 穿 丝 。 如 果 已 发 生 了 穿 
丝 ， 则 可 将 焊丝 回 拉 少 许 ， 把 穿 出 的 焊丝 重新 熔化 掉 再 继续 施 焊 。 

7) 当 焊 丝 用 完 或 者 由 于 送 丝 机 构 、 焊 枪 发 生 故 障 ， 需 要 中 断 焊 
接 时 ， 焊 枪 不 要 马上 离开 熔 池 ， 应 稍 作 停顿 。 如 有 可 能 ， 应 将 焊 枪 移 
向 坡 口 侧 再 停 弧 ， 以 防止 产生 缩 孔 和 气孔 。 

8) 续 接 时 ， 爆 丝 的 顶端 应 对 准 缓 坡 的 最 高 点 引 弧 ， 然 后 以 锯齿 
形 摆动 焊丝 ， 将 焊 缝 缓坡 覆盖 。 当 电弧 到 达 缓 坡 最 低 处 时 ， 稍 压低 电 
弧 ， 转 入 正常 施 焊 。 

9) 如 果 焊 件 较 厚 ， 需 开 坡 口 采 用 多 层 焊 接 。 多 层 焊 的 打 底 焊 时 
与 单 层 单 道 焊 类 似 。 填 充 焊 时 要 掌握 好 电弧 在 坡 口 两 侧 的 停留 时 间 ， 
保证 焊 颖 之 间 、 焊 缝 与 坡 口 之 间 炊 合 良 好 。 填 充 焊 的 最 后 一 层 焊 缝 表 
面 应 距离 焊 件 表面 1. 5 ~2mm， 注 意 不 要 将 坡 口 棱 边 熔化 。 盖 面 焊 应 
根据 填充 焊 颖 的 高 度 适当 调整 焊接 速度 及 摆 幅 ， 保 证 焊 颖 表面 平滑 ， 
两 侧 不 咬 边 ， 中 间 不 下 险 。 


4.4 管 板 焊接 及 管件 对 接 
4.4.1 如 何 掌握 插入 式 管 板 焊 接 垂 直 俯 位 焊 操作 要 点 ? 
1) 一 般 采 用 单 层 单 道 左 向 焊 法 ， 其 最 佳 焊 枪 角度 如 图 4-30 所 示 。 


















































图 4-30 ”插入 式 管 板 焊 的 最 佳 焊 枪 角度 
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2) 在 定位 爆 点 的 对 面 引 弧 ， 从 右 向 左 沿 管子 外 圆 焊接 ， 焊 至 距 
定位 焊 颖 约 20mm 处 收 弧 ， 磨 去 定位 焊 缝 ， 将 焊 颖 始 端 及 收 弧 处 打磨 
成 斜面 。 

3) 将 试 件 转 180°， 在 收 弧 处 引 弧 ， 完 成 余下 焊 缝 。 焊 接 时 ， 电 
弧 应 偏向 板材 ， 同 时 焊丝 应 水 平平 移 。 

4) 在 施 焊 过 程 中 ， 采 用 和 斜 圆 图 形 摆动 。 

5) 在 施 焊 过 程 中 ， 应 随 焊 枪 的 移动 调整 人 身体 的 姿势 ， 以 便 清 
楚 地 观察 熔 池 。 


4.4.2 如 何 掌握 插入 式 管 板 焊 接 水 平 固定 全 位 置 焊 操 作 要 点 ? 


水 平 固 定 全 位 置 焊接 难度 较 大 ， 要 求 对 平 焊 、 立 焊 和 仰 焊 的 操作 
都 要 熟练 。 

1) 水 平 固定 全 位 置 焊接 时 的 最 佳 焊 枪 角度 如 图 4-31 所 示 。 

2) 焊接 方向 一 般 是 先 从 时 钟 7 点 位 置 逆 时 针 方向 爆 至 12 点 位 
置 ， 再 从 7 点 位 置 顺 时 针 方 向 焊 至 12 点 位 置 ， 如 图 4-32 所 示 。 











45 一 53” 














/ 


图 4-31 ”水平 固定 全 位 置 图 4-32 ”焊接 顺序 
焊接 时 的 最 佳 焊 枪 角度 
3) 焊 到 一 定位 置 时 如 果 感 到 身体 位 置 不 合适 ， 则 可 灭 弧 保持 焊 
枪 位 置 不 变 ， 快速 改变 身体 位 置 ， 引 弧 后 继续 焊接 。 
4) 在 焊接 过 程 中 ， 焊 至 定位 焊 处 时 应 将 原 焊 点 充分 熔化 ， 保 证 
焊 透 。 续 接 处 要 保证 表面 平整 ， 弧 坑 填 满 ， 保 证 焊 颖 两 侧 炊 合 良 好 ， 
焊 颖 尺寸 达到 要 求 。 


43 ~ 55° 
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5) 如 果 采 用 两 层 两 道 焊接 ， 在 焊 第 一 层 时 焊 速 要 快 些 ， 以 使 焊 
脚 尺寸 较 小 ， 根 部 充分 焊 透 ， 焊 枪 不 摆动 。 但 在 第 二 层 焊 接 前 ， 用 钢 
丝 刷 清理 干净 第 一 层 焊 颖 表面 的 氧化 物 ， 焊 接 时 允许 焊 枪 摆动 ， 保 证 
两 侧 熔 合 良 好 ， 并 使 焊 脚 尺寸 符合 要 求 。 


4.4.3 如 何 掌握 插入 式 管 板 焊接 垂直 固定 仰 焊 操 作 要 点 ? 


搬入 式 管 板 垂直 固定 仰 焊 一 般 采 用 右 焊 法 ， 其 最 佳 焊 枪 角度 如 图 
4-33 所 示 。 











50°~60° 











图 4-33 插入 式 管 板 垂直 固定 仰 焊 时 的 最 佳 焊 枪 角度 



































打 底 焊 时 ， 电 弧 对 准 管 板 根 部 ， 保 证 根部 熔 透 ， 要 不 断 调整 身体 
位 置 及 焊 枪 角度 ， 尽 量 减 少 焊 颖 续 接 ， 焊 接 速度 可 快 些 。 盖 面 焊 时 ， 
焊 枪 适当 作 模 向 摆动 ， 保 证 两 侧 熔 合 良好 。 





4.4.4 ”如 何 掌握 水 平 固定 小 径 管 对 接 焊 操作 要 点 ? 





水 平 固定 小 径 管 对 接 焊 接 时 管子 固定 ， 轴 线 处 于 水 平 位 置 ， 焊 接 
过 程 包括 平 焊 、 立 焊 及 仰 焊 ， 属 于 全 位 秆 焊接 。 
1) 焊接 过 程 分 前 后 两 半 周 完成 ， 焊 枪 的 角度 变化 如 几 4-34 所 示 。 























图 4-34 水 平 国定 小 径 管 对 接 焊 时 的 焊 枪 角度 变化 
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2) 焊 前 半 周 时 ， 由 时 钟 6 点 到 7 点 位 置 处 引 弧 开始 焊接 ， 至 12 
点 位 置 处 停止 。 焊 接 时 要 保证 背面 成 形 。 

3) 焊接 过 程 中 要 不 断 调 整 焊 枪 角度 ， 严 格 控制 熔 池 及 熔 和 孔 的 
大 小 。 

4) 改变 身体 位 置 时 如 果 发 生 灭 狐 现象 ， 要 注意 断 弧 时 不 必 填 满 
弧 坑 ， 灭 弧 后 焊 枪 不 能 立即 拿 开 ， 等 送气 结束 熔 池 凝固 后 方 可 移 开 
焊 枪 。 

5) 续 接 时 为 了 保证 续 接 质 量 ， 可 将 续 接 处 打磨 成 斜坡 形 。 

6) 后 半 周 焊接 时 与 前 半 周 类 似 ， 处 理 好 始 焊 端 与 封闭 焊 颖 的 
接头 。 

7) 如 果 需 要 加 盖 面 焊 ， 则 焊 检 要 稍 加 横向 摆动 ， 保 证 熔 池 与 坡 
口 两 侧 熔 合 良 好 ， 焊 缝 表面 平整 光滑 。 


4.4.5 如 何 掌握 水 平 转动 小 径 管 对 接 焊 操作 要 点 ? 


水 平 转动 小 径 管 对 接 焊 时 由 于 管子 可 以 转动 ， 整 个 焊 颖 都 在 平 焊 
位 置 ， 比 较 容易 焊接 。 

1) 用 左手 转动 管件 ， 右 手 拿 焊 枪 ， 焊接 时 左右 手动 作协 调 
进行 。 

2) 由 时 钟 11 点 位 置 处 开始 焊接 ， 当 焊 至 1 点 位 置 时 灭 弧 ， 快 速 
将 管子 转动 一 个 角度 后 再 开始 焊接 ， 如 图 4-35 所 示 。 
































导管 子 续 动 方向 











图 4-35 ”水 平 转动 管 对 接 焊 的 最 佳 焊 枪 角度 








3) 焊接 时 要 使 炊 池 保持 在 平 焊 位 置 ， 保 证 焊 颖 背面 成 形 。 
4) 如 果 采 用 多 层 焊 ， 盖 面 焊 时 焊 枪 适当 作 横 向 摆动 ， 保 证 坡 口 
两 侧 熔 合 恨 好 。 
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5) 其 他 操作 要 点 与 平 焊 相 同 。 
4.4.6 如 何 掌握 垂直 固定 小 径 管 对 接 焊 操作 要 点 ? 


穗 直 固定 的 小 径 管 对 接 焊 ， 焊 颖 在 横 焊 位 置 ， 操 作 要 点 与 平板 对 
接 横 焊 相 同 ， 只 是 在 焊接 时 
要 不 断 转动 手腕 来 保证 焊 枪 
的 角度 ， 如 图 4-36 所 示 。 

一 般 情况 下 采用 左 焊 
法 ， 首 先 在 右 侧 的 定位 焊 缝 
处 引 燃 电弧 ， 焊 枪 作 小 幅度 
横向 摆动 ， 当 定位 焊 缝 左 侧 
形成 熔 孔 后 开始 进入 正常 焊 图 4-36 垂直 固定 小 径 管 的 最 佳 焊 枪 角度 
接 。 焊 接 过 程 中 要 尽量 保持 熔 孔 直径 不 变 ， 从 右 向 左 依次 焊接 ， 同 时 
不 断 改 变 身 体位 置 和 转动 手腕 以 保证 合适 的 焊 枪 角度 。 

如 果 采 用 多 层 焊接 ， 则 最 后 盖 面 焊 时 焊 枪 沿 上 下 坡 口 作 锯 齿 形 摆 
动 并 在 坡 口 两 侧 适 当 停留 ， 以 保证 焊 缝 两 侧 熔 合 良好 。 


4.4.7 如 何 掌握 水 平 固定 大 直径 管 对 接 焊 技术 要 点 ? 
所 谓 大 直径 管 ， 是 指 直 径 超 过 79mm 的 管子 ， 其 焊接 有 如 下 


村 点 : 

1) 水 平 固定 大 直径 管 对 接 焊 
一 般 采 用 多 层 多 道 焊 ,包括 打 底 
焊 、 填 充 焊 、 盖 面 焊 。 

2) 时 钟 6 点 位 置 处 不 要 有 定 
位 焊 颖 ， 且 间隙 最 小 。 

3) 在 时 钟 6 点 位 置 之 前 8 ~ 
l0mm 的 4 点 处 引 弧 起 焊 ， 如 图 
4-37 所 示 ， 引 弧 后 进行 仰 焊 操作 。 
当 电 弧 引 燃 后 ， 不 要 停 在 原 处 ， 要 
使 焊 枪 沿 坡 口 两 侧 作 小 幅度 横向 摆 图 4-37 打 底 焊 时 引 弧 的 焊丝 位 置 
动 ， 使 电弧 在 离 底 边 3 ~ 4mm 处 燃 ”a 一 前 半 轿 焊接 6 一 后 半 圈 焊接 












































0°~10° 
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烧 ， 当 起 焊 处 坡 口 底部 出 现 熔 孔 时 ， 说 明 已 经 焊 透 ， 即 应 转 人 正常 
焊接 。 

4) 正常 焊接 后 沿 a 逆 时 针 方向 从 仰 焊 转 到 立 焊 ， 又 由 立 焊 转 和 人 上 
仆 焊 ,最 后 由 上 扑 焊 到 水 平 焊 ， 焊 至 B 点 收 弧 ， 这 样 完 成 前 半 圈 焊接 。 

5) 打磨 4、B 处 焊 颖 成 斜面 ， 以 利于 后 半 圈 焊接 时 起 弧 与 收 弧 
的 首尾 焊 道 圆滑 连接 ， 保 证 充分 焊 透 。 

6) 在 C 点 处 再 次 引 弧 ， 沿 45 向 进行 后 半 圈 焊接 直至 D 点 位 置 ， 
这 样 打 底 焊 一 圈 全 部 完成 。 

7) 清除 打 底 焊 道上 的 氧化 物 层 及 焊 瘤 ， 调 整 好 填充 层 的 焊接 参 
数 进 行 填充 焊 。 

8) 在 时 钟 6 点 前 8 ~ 10mm 人 处 引 弧 ， 沿 逆 时 针 方向 先 焊 前 半 圈 ， 
焊 枪 作 锯 齿 形 往 复 摆动 ， 摆 动 幅度 应 稍 大 些 ， 并 在 坡 口 两 侧 适 当 停 
留 ， 以 保证 炊 合 良好 ， 焊 道 表 面 下 四 且 低 于 母 材 表 面 2 ~3mm， 不 人 允 
许 熔 化 坡 口 两 侧 棱 边 。 

9) 前 半 圈 焊 完 后 ， 打 磨 起 焊 处 和 收 弧 处 成 斜面 ， 并 清除 引 弧 和 
收 弧 端 15 ~20mm 范围 内 焊 颖 上 的 氧化 物 ， 以 同样 的 步骤 和 方法 沿 顺 
时 针 方向 完成 后 半 圈 填充 焊 颖 ， 焊 接 时 要 保证 焊 道 始 端 和 末端 接头 良好 。 

10) 清理 好 填充 焊 颖 的 氧化 物 及 局 部 上 凸 焊 缝 ， 并 按 盖 面 层 焊 
接 参 数 调整 好 焊 机 ， 完 成 盖 面 层 焊接 。 

11) 盖 面 焊 时 速度 要 均匀 ， 余 高 要 在 合格 范围 内 。 焊 枪 摆动 幅度 
可 比 填充 焊 时 大 些 ， 以 保证 炊 池 边缘 比 坡 口 楼 边 宽 出 1.0 ~2. 5mm。 


4.4.8 如 何 掌握 垂直 固定 大 直径 管 对 接 焊 操作 要 点 ? 


1) 采用 左 向 焊 法 ， 焊 接 层 次 为 三 层 四 
道 ， 如 图 4-38 所 示 。 将 管子 垂直 固定 于 焊 件 
国定 架 上 ， 起 焊 位 置 的 间隙 要 小 于 2. Smm。 

2) 打 底 焊 时 在 焊 件 右 侧 定 位 焊 颖 上 引 
弧 ， 自 右 向 左 开 始 作 小 幅度 锯齿 形 横向 摆动 ， 
待 左 侧 形成 熔 孔 后 转 入 正常 焊接 。 

3) 打 底 时 的 最 佳 焊 枪 角度 如 图 4- 39 图 4-38 垂直 固定 大 直径 
所 示 。 管 对 接 焊 的 焊接 层次 
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图 4-39 打 底 焊 时 的 最 佳 焊 检 角度 


4) 打 底 焊接 过 程 中 ， 应 保证 熔 孔 直径 比 间 隙 大 1 ~ 2mm， 即 熔 
孔 深 入 坡 口 两 侧 各 0. 5 ~ lmm, 如 图 4-40 
所 示 ， 且 两 边 对 称 ， 保 证 焊 根 背面 熔 合 
良好 。 

5) 为 便于 施 焊 ， 灭 弧 后 允许 管子 转 
动 位 置 ， 此 时 可 不 必 填 满 弧 坑 ， 但 不 能 
移 开 焊 枪 ， 需 利用 CO, 气体 来 保护 熔 池 
到 完全 凝固 ， 并 在 灭 弧 处 引 弧 焊接 ， 直 ”图 4-40 熔 孔 位 置 及 大 小 
到 焊 完 打 底 焊 道 。 1 一 焊 颖 “2 一 熔 池 3 一 熔 孔 

6) 除 净 熔 酒 、 飞 溅 后， 修 磨 续 接 处 局 部 凸 起 处 。 

7) 自 右 向 左 进行 填充 焊接 ， 起 焊 位 置 应 与 打 底 焊 道 续 接 处 错 
开 。 适 当 加 大 焊 枪 的 横向 摆动 幅度 ， 保 证 坡 口 两 侧 熔 合 良 好 。 

8) 填充 焊 时 不 要 熔化 坡 口 棱 边 ， 并 使 填充 
层 焊 道 表面 低 于 母 材 1.5 ~2mm。 

9) 除 净 熔 渣 、 飞 减 ， 并 修 麻 填充 焊 道 的 局 
部 凸 起 处 ， 进 行 盖 面 焊 。 

10) 为 保证 焊 颖 余 高 对 称 ， 盖 面 层 焊 道 分 
两 道 进行 ， 其 最 佳 焊 枪 角 度 如 图 4-41 所 示 ， 焊 
接 过 程 中 应 保证 焊 颖 两 侧 熔 合 良 好 ， 熔 池 边缘 图 4-41 羡 面 焊 时 的 
需 超过 坡 口 棱 边 0.5 ~2mm。 最 佳 焊 枪 角度 


4.5 常见 缺 欠 及 防止 措施 
4.5.1 喷嘴 处 产生 飞溅 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 ? 
因 CO, 焊 接 飞 溅 较 多 ， 焊 接 时 飞溅 会 在 短 时 间 内 糊 住 风 嘴 ， 使 
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C0,; 气 体 不 能 畅通 。 为 使 飞溅 同 风 嘴 相 粘 减少 ， 可 在 焊接 前 将 风 嘴 涂 
上 硅油 。 如 风 嘴 较 热 ， 也 可 使 风 嘴 插入 硅油 盒 中 ， 提 出 后 拌 净 再 作 施 






































飞溅 粘 在 风 嘴 内 部 ， 清 除 时 应 拧 下 风 嘴 ， 将 飞溅 清净 涂 上 硅油 。 





4.5.2 产生 气孔 的 原因 是 什么 ? 如 何 防止 ? 


1. 产生 原因 

1) 焊接 极 性 选择 不 正确 。 

2) 焊 件 位 置 存 有 油脂 、 锈 蚀 等 污 物 。 

3) 室外 作业 风力 较 大 。 

4) C0, 气 体 纯度 不 够 。 

5) 风 嘴 阻塞 使 气体 流量 不 畅 。 

6) 风 嘴 离 焊 件 距离 过 大 。 

2. 防止 措施 

1) 采用 直流 反 接 电源 。 

2) 焊 前 将 坡 口 两 侧 30mm 内 油脂 、 锈 蚀 等 污 物 清除 干净 。 
3) 室外 作业 风力 过 大 时 ， 应 备 有 活动 式 防 风 护 栏 。 

4) 焊接 时 应 注意 控制 CO, 气 体 纯度 ， 如 水 分 较 大 时 可 钊 掉 C0， 



































流量 表 ， 打 开交 门 进 行 几 次 空 放 处 理 。 





5) 及 时 清理 风 嘴 飞溅 物 ， 保 证 CO, 气 体 畅通 。 
6) 控制 风 嘴 与 焊 件 之 间 高 度 ， 一 般 为 焊丝 直径 的 12 ~15 倍 。 








4. 5.3 产生 咬 边 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 ? 


1. 产生 原因 
1) 电流 与 电压 调节 不 匹配 ， 电 弧 电 压 过 高 。 
2) 电弧 作 横 向 运动 时 在 两 侧 停留 时 间 过 短 ， 在 坡 口 两 侧 没 有 电 





弧 停留 。 


2. 防止 措施 
1) 适当 调节 电流 与 电弧 电压 ， 电 弧 电 压 不 能 过 高 。 
2) 电弧 作 横 向 运动 的 宽度 要 小 于 熔 池 成 形 的 宽度 ， 熔 池 的 外 扩 








应 淹没 覆盖 电弧 吹 扫 线 。 
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3) 采用 较 小 直径 焊条 。 
4.5.4 产生 裂纹 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 ? 


1. 产生 原因 

1) 焊 颖 区 有 油污 、 漆 迹 、 折 皮 、 铁 锈 等 ， 容 易 产 生 裂 纹 。 

2) 当 焊 件 上 焊 颖 过 多 ， 分 布 又 不 合理 时 ， 也 会 由 于 小 的 热 应 力 
的 积累 而 产生 裂纹 。 

3) 焊 件 或 焊丝 的 硫 、 磷 含量 过 高 而 硅 、 锰 含量 低 时 容易 产生 




















4) 焊 件 的 矶 含量 较 高 且 冷 却 较 快 时 ， 容 易 产生 深 火 组 织 而 导致 


5) 熔 深 大 而 熔 宽 窄 时 ， 容 易 产生 结晶 裂纹 。 

6) 当 焊 接 速度 快 时 ， 熔 化 金属 冷却 速度 快 ， 容 易 产 生 裂 纹 。 

2. 防止 措施 

1) 焊 件 尽量 选用 碳 含量 低 的 材料 。 

2) 采用 硅 、 锰 含量 高 的 焊丝 。 

3) 合理 分 布 焊 颖 ， 避 免 热 应 力 的 产生 。 

4) 选择 合理 的 焊接 参数 ， 用 较 小 的 焊接 速度 保证 良好 的 焊 缝 
成 形 。 


4.5.5 产生 未 焊 透 及 未 熔 合 的 原因 是 什么 ?如何 防止 ? 








1. 产生 原因 

1) 焊接 参数 选择 不 当 ， 如 电弧 电压 太 低 、 焊 接 电流 太 小 、 短 路 
过 渡 时 电感 量 太 小 、 送 丝 速度 不 均匀 、 焊 接 速 度 太 快 等 均 会 产生 未 焊 
透 或 未 熔 合 。 

2) 操作 或 焊接 操作 不 当 ， 如 焊接 时 摆动 过 大 、 焊 件 坡 口 开 得 太 
窗 、 坡 口角 度 小 、 装 配 间 阶 小 、 散 热 太 快 等 都 会 出 现 未 焊 透 和 未 
上 | 灾 人 

2. 防止 措施 

1) 开 坡 口 接 头 的 坡 口 角度 及 间 际 要 合适 。 
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2) 保证 合适 的 焊丝 伸 出 长 度 ， 使 坡 口 根部 能 够 完全 燃 合 。 
3) 在 两 侧 的 坡 口 面 上 要 有 足够 的 停留 时 间 。 
4) 保持 正确 的 焊 枪 角度 。 


4. 5.6 产生 烧 穿 的 原因 是 什么 ?如 何 防止 ? 





1. 产生 原因 

1) 对 焊 件 过 分 加 热 。 

2) 焊接 参数 选择 不 当 。 

3) 操作 方法 不 正确 。 

2. 防止 措施 

1) 注意 焊接 参数 的 选择 ， 如 减 小 电弧 电压 与 焊接 电流 、 适 当 提 
高 焊接 速度 、 采 用 短 弧 焊 等 。 

2) 合理 进行 操作 ， 如 运 条 时 焊丝 可 作 适 当 的 直线 往复 运动 ， 
增加 熔 池 的 冷却 作用 。 

3) 对 于 长 的 焊 颖 可 采用 分 段 焊 ， 以 避免 热量 集中 。 

4) 采用 加 铜 垫 板 的 方法 增强 散热 效果 。 

5) 采用 较 小 的 装配 间 院 和 坡 口 尺寸 。 
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